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年頭のごあいさつ

蕊社団法人日本林業技術協会

理事長弘中義夫

謹んで新春のお慶びを申し上げます。会員の皆様もご健勝で新年を迎えられた

ことと存じます。昨年は，米国での同時多発テロ，これに引き続くアフガニスタ

ン紛争に国際社会が騒然となり，国際経済の低迷に拍車をかけることになりまし

た。本年はこれらの諸問題が解決され明るい年になることを祈念しています。

森林・林業の分野では，森林・林業基本法の制定，森林。林業基本計画の策定

が行われ，本年からいよいよ新世紀の森林。林業政策が新たにスタートすること

になりました。

新たな基本法では，従来の林業の安定的発展と林業技術者の地位の向上を指|句

するという考え方から，森林の多面的機能の持続的発揮を指向するという考え方

に林政の大きな転換が行われました。また，森林・林業基本計画では，これを受

けて多様な森林の整備を推進することとし，特に重視すべき森林の機能に応じて，

森林を「水土保全｣，「森林と人との共生｣，「資源の循環利用」に区分し，それぞ

れの区分に応じた適切な森林施業を推進することとされました。このためには，

多様な森林施業技術を構築するとともに，これに対応した多様な森林・林業施策

が必要であると考えます。

また，昨今，地球温暖化防止対策として森林の二酸化炭素の吸収。貯蔵機能が

重視されていますが，地球温暖化防止のためには木材を長期間利用すること（炭

素を貯蔵する働き）や，エネルギー集約型の資材を代替すること（炭素の排出を

削減する働き)，化石エネルギーを代替すること（炭素を隔離し続ける働き）によ

る効果のほうが数段に高いものであります。このため，木材の循環利用システム

を構築するとともに，グリーン購入法の活用を含め木材利用促進のための施策が

必要であると考えます。

日本林業技術協会としても，これらの森林・林業技術の新たな構築に向けて，

会員の皆様と一体となって努力してまいりたいと考えています。さらに，行政改

革の大きな流れの中で，公益法人のあり方についても議論が深まり，その運営に

あたっては，より公益性と透明性が要求されています。日本林業技術協会といた

しましては，今後とも本来の使命を達成すべく公益事業の充実を図るとともに，

公益法人にふさわしい事業の実施公正な運営等に努めてまいりたいと考えてい

ます。会員各位のご指導，ご協力をお願いして年頭のごあいさつとします。

②－林業技術No.7182002.1



今月のテーマスギの材質 (p.3～p.33)

新年,明けましておめでとうございます。本年もどうぞよろしくお願い申し上
げます。さて，年の始めにお届けする“今月のテーマ”は「スギの材質」です。
その実態解説五題材の活用事例二題をご紹介します。（普及部編集室）

繍聯
スギ材質の特徴 函

平川泰彦
(ひらかわやすひこ・（独)森林総合研究所木材特性研究領域組織材質研究室長）

はじめに

近年における木材産業を取り巻く環境は極めて厳し

い状況にあり，特に本邦産主要造刺樹種であるスギの

原木価格の低下と販売不振は，深刻な状況に陥ってい

ます。スギの販売が不振である理由を説明するのは簡

単ではありませんが，スギの生産材の主流が中目材ま

たはそれより小径の間伐材であるのに対し，外国産材

は大径材でかつ安価であり，集成材の部材や板材の利

用等において外国産樹種との価格競争で遅れを取って

いることが大きな理由の一つと考えられます。仮に，

70～80年生で径が50cm以上の大径材のスギの量産

が常時可能であれば，話はやや違っていたかもしれま

せん。

それではなぜ，間伐中小径材では市場競争で不利に

なるのでしょうか？通貨レートの違いなどによる価

格は別問題として，そこで議論になるのが材質の問題

です。スギだと（間伐中小径材でも何でも）材質が悪

いから使えないIという声がときどき聞かれます。し

かし，材質を調べている者の立場から言えば，これは

事実ではありません。どの樹種であれ，特に針葉樹で

は，大径材に比べて若齢木の中小径材の材質が劣るの

は，樹木の本来の性質から見てごくふつうのことであ
てん

り，外国産の大径材とスギの間伐中小径材の材質を天
ぴん

秤に掛けて比較してもあまり意味はありません。同じ

大径材で比べれば，スギの材質だけが悪いなどという

事実はありませんし，もちろん中小径材で比較しても

同じです。スギの間伐中小径材だけ，材質が悪いわけ

ではないのです。

しかし，スギには多くの栽培品種や地域品種などが

あって，材質の変動の幅がやや大きい傾向があるのも

事実です。例えば，樽材に適するスギと柱材に適する

スギとが別々に育成されてきたので，年輪幅や強度が

地域や品種でかなり違うような例があります。地域や

品種などで材質の異なるものを，同一原材料としてま

とめて使おうとすれば，品質が不均質となる場合があ

り問題が出てきます。スギには長い育成造林の歴史が

あるがゆえに，地域や品種などの個性や特徴が強く現

れているものがあることは確かです。しかし，利用サ

イドのあるニーズから外れたものだけを取り上げて，

あたかもすべてのスギの材質が悪いかのように語るこ

とは，正しい材質評価とは言えません。

もちろん，スギに欠点がないというわけではなく，

黒心を伴う高含水率の心材のような問題も存在してい

ます。しかし，これとて，世界中のモミ類やベイスギ

でも見られることが知られています。

これまでの経験から見れば，大規模造林を行って中

小径の間伐材を利用しようとすれば，どの樹種であれ

問題のないものなどないと言っても過言ではないでし

ょう。スギにおいては将来を見据えて，中小径材の材

質すら改良してしまおうという意欲的な取り組みがす

でに始められています。正しく評価すれば，スギは将

来性が悲観される樹種などでは決してないことは確か

でしょう。

本号の企画は，スギの材質の特徴を材質変動，育種

などそれぞれの専門家が解説し，スギの材質の実態に

ついて正しい情報を提供しようというものです。スギ

についての長所・短所が明らかにされると思いますが，

一部でささやかれていたような，スギだから悪いなど

という事実はないことがよくおわかりいただけるもの

と思います。

本稿では，材質についての一般論を説明し，次にス

ギの材質の特徴と問題点，そしてそれにかかわるI､ピ

ックスについて概説します。

材質を考えるときの注意事項とは？

強度，密度(比重)，含水率など木材のさまざまな性

質を総称して材質と言います。材質には，生物的な性

質(幹の形，枝節性，繊維傾斜など)，物理的な性質(密

度，収縮率など)，化学的な性質(色調，化学成分，耐

林業技術No.7182002.1-③
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▲組織による木の重さ（密度）の違いを示す顕微鏡写真

スギで網の目のように見えるのは仮道管

という細胞の横断面（すべて同じ倍率）

久性など)，さらには機械加工性等を加えれば,多くの

性質が含まれます。これらの中で，利用と密接な関係

があり，一般によく使われる，生物的な性質，密度，

収縮率，含水率，強度的性質（例えば，軸方向の曲げ

ヤング率：木材にある力をかけたときの曲がりにくさ，

曲げ強度：同様に曲げたときの折れにくさ）などを，

基礎材質や一般材質と言います。ここでは，以後，ヤ

ング率と言えば軸方向の動的ヤング率，強度は曲げ強

度のことを指すと考えてください。

材質の良し悪しは利用目的によって異なるので，材

質評価には用途が璽要なポイントになります。例えば，

樽桶材で使うなら加工のために割裂のしやすいのが良

い材質の木ですが，柱や板などの建築材で使うなら割

れにくいほうが良い材質と言えます。ある利用法では

良い材質であっても，別の目的で使うときは悪くなる

こともあるのです。そのため，材質という用語につい

ては，ある用途を前提としたときの材質(woodqual.

ity)と特に用途を限らない材質(woodproperty)と

を使い分ける場合があります。イスの脚に適するかど

うかの話をしているときの材質とはwoodqualityで，

どこに使うか決めていないときの話ならwoodprop-

ertyというわけです。

材質に違いが生じるのはなぜか？

同じ木材でも材質に違いが生じる理由は何でしょ

う？樹種，品種，樹木の生えている場所，樹木の大

きさや樹幹の中の位置などで，主には組織構造や化学

成分が違ってくるためです。

写真には，密度の例を示しました。世界一重いとさ

れるリグナムバイタという木の密度は129/cm3で，

軽いバルサでは0.159/cmsくらいで,細胞の形態が違

うので空隙量に大きな違いがあります。スギでは，春

に形成される早材の軽い部分で0.2～0.39/cm3,夏に

④－林業技術No.71820021スギの材質

形成される晩材の重い部分で0.8～1.1

9/cm3くらいなので，平均では

0.32～0.459/cm3くらいです。空隙のな

い木材の細胞壁だけの（木材実質）密度

は約1.59/cm3ですので，木材の密度は

空隙の量で決まります。スギの早材と晩

材の割合や個々の空隙量が，品種などの

遺伝性や環境変化で変われば，密度が変

わるであろうことは，この写真からも想

像できると思います。

一般に，密度の高い＝重い木材は強く

かし，強くてもあまりに重すぎるとかえ

"'－，加工や施工に支障をきたすので,軽い

一般に，密度の高い＝重い木材は強く

なります。しかし，強くてもあまりに重すぎるとかえ

って運搬,設計，加工や施工に支障をきたすので,軽い

割には強い針葉樹が構造用材に使われることが多いの

です。スギ等では年輪ごとに早材と晩材とが層状にな

っていますので，軽い割りには強い木材になるのです。

スギでは，材質のバラツキが大きいと言われるのは，

品種などが多く，生育地が広範囲にわたっていること

に大きな原因があります。用材として使われる樹木で

は，花などとは違って品種と言われるものは極めて少

なく，多くの品種があるのはスギのみと言っても過言

ではありません。スギ品種の多くは九州に分布します

が，全国では数十～100以上の品種があると言われて

います。しかし，自然に地域で成立したものや栽培さ

れたものなどがあって，正確な数は特定できません。

スギでは，品種等のある特定の性質を持った個体が限

られた地域で繰り返し増殖されることが多いので，別

のものと比較すれば材質にも違いが出てくる場合が多

いのです。

また，同一樹種でも樹幹の大きさや樹幹の中での位

置が違えば材質が変わってきます。針葉樹では一般に

髄近くで強度的性質が劣るので，構造用材や集成材等

の部材として使おうとすれば小径木で材質が悪い部分

が多くなり，大径木では良い部分が多くなります。ま

た，スギでは，髄近くの部分の中でも，特に樹幹の下

側ではヤング率の低い範囲が広いものがあります。ス

ギの間伐中小径木が外材の大径木と比較されて，劣勢

になるのはこれも原因の一つです。樹幹の中における

材質の違いは，スギの中小径材の材質を考えるうえで

の一つのポイントになりますので，あらためて説明し

ます。

中小径材の材質が劣る理由

中小径材の大きさは，ここでは便宜的にほぼ中目材
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針葉樹では大径木ほどコアーウッドの割合が少ない

心材

成長とともに大きくなる

コアーウッド

成長しても樹幹上部でつくられるだけ

▲図②同じ木で比較したコアーウッドと心材の範囲

大径木の下側ほどコアーウッドの割合は少なくなりま

す。一方，小径木は大部分がコアーウッドで占められ，

アウターウッドはほとんどありません。例えば，長い

繊維を調達するためのパルプ用材として使うなら，基

部側の1番丸太の材質が験も良く，大径木ほど良いこ

とになります。

近年までは，繊維長で区分したコアーウッドとアウ

ターウッドの範囲は，他の多くの性質でも共通である

と考えられ，両者を|X分する基準として使われてきま

した。例えば，カラマツなどでは，この部分の密度が

低く強度が低いことなど，大体の範協|が一致するので，

1番丸太が良いとされてきたのです。しかし，スギの

強度的性質などでは，うまくは当てはまらない場合が

あることが最近わかってきました。それについては，

後であらためて説明します。

2）辺材と心材：辺材とは白太とも呼ばれ，樹幹の

外側にあって通常黄白色で，含水率の高い一部の細胞

が生きている部分です。それに対して，心材とは赤身

とも呼ばれ，樹幹の中央部にあって，色が辺材より通

常濃く，含水率が低く，生きている細胞の存在しない

部分です。

心材では，細胞がプログラムされて死ぬ（アポ1，－

シス）ときに固有の化学成分をつくるので，樹種特有

の心材色になります。心材は耐久性に優れ，色も良く，

含水率が低く使いやすいため，木材を利用するときに

心材を多く使う傾向があります。一方，辺材では，生

きている細胞にデンプン等が含まれ害虫の養分となり，

心材成分もないので耐久性がやや劣ります。

心材・辺材とコアー・アウターウッドとの違いは，

心材は針葉樹と広葉樹の双方にふつうに存在し，樹幹

が太くなるのに伴って大きくなっていくのに対し，コ

アーウッドは針葉樹だけに見られ，樹幹の上方にのみ

形成されていく以外は，ある範囲以上に大きくなるこ

以下の大きさ，約30cm以下で，樹齢（丸太に含まれ

る年輪数）も約30年以下程度とします。針葉樹材で

は，どの樹種でも共通に中小径材の材質が劣るのです

が，その主な理由は以下の3点と言えます。1）コア

ーウッド（未成熟材，樹冠材）の割合が多い。2）心

材の割合が少ない。3）節の割合が多い。これらにつ

いて説明します。

1）コアーウッドとアウターウッド（未成熟材と成

熟材，樹冠材と枝下材）：針葉樹材の材質を調べると，

髄から約15年輪ほど§距離にすると直径約15cmほ

どの範囲では，それより外側と比べて材質が異なるの

がふつうです。髄近くの内側の部分をコアーウッド，

未成熟材,樹冠材などと言い,外側の材をアウターウッ

ド，成熟材，枝下材などと言います。用語がいろいろ

あるのは，原因解釈に諸説あり，説によって用語が違

うためです。ここでは，コアーウッド(coreWood)と

アウターウッド(outerwood)を使うことにします。

簡単に言えば，コアーウッドでは節が多く，繊維が

短く，密度が低く（スギやヒノキでは逆に高い場合が

多い)，ヤング率が低い等の特徴があり，各性質のバラ

ツキが大きいので，材質は一般にコアーウッドで劣っ

ています。その原因説明には諸説あって確定していま

せんが，何らかの遺伝的な制御がなされていることは

確かです。

また，コアーウッドの範囲は，樹幹の中で髄を中心

にして円筒形であったり円錐形に近かったりと性質に

よって多少違いますが,髄から約10～25年輪以内の範

囲に通常は収まるのが特徴です。例えば，繊維（仮道

管という細胞）の長さでコアーウッドとアウターウッ

ドを分けると，繊維が短いコアーウッドの部分はだい

たい髄から15年輪から20年輪目までで，その範囲は

円筒形になります(図①)。そして，コアーウッドは幹

がそれ以上太くなっても大きくなることはないので、

林業技術No.7182002.1-⑤
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▲図③軸方向ヤング率で区分したコアーウッドの範囲
（中小径材での例）

とはない点などです(図②)。ある樹齢の木のある地上

高の部分では，心材とコアーウッドの範囲が一致する

ことがありますが，両者の性質は全く別のもので，成

長するとともに心材のほうが常に大きくなります。で

すから，大きい樹木ほど心材を多く含む（心材率が高

い）ことになります。

3）節の割合：節とは枝の断面であり，通常髄とつ

ながっていますので，髄近くの樹幹の内側では枝を打

ってやるか自然落枝を促進させないかぎり，外側に比

べて節の数が多くなります。中小径材で節が多くなる

のはスギに限ったことではなく，針葉樹材なら共通の

現象です。死節の数が多いと一般に強度が低くなり，

構造材としての材質低下の大きな原因となります。枝

打ちの重要性はここにもあります。

今までの話をまとめると，1本の木の中でも一般的

に材質が優れるのは，節の少ないアウターウッドの心

材部ということがおわかりいただけるかと思います。

木取りとしては，丸太の内側（コアーウッド）とﾀⅧ

(辺材)を除いた部分から採材するのが理想的で，一般

的には大きい木ほど木材の利用には有利なのです。

スギの材質の特徴と問題点

これまでの説明で，スギだけでなく針葉樹の丸太で

は，中小径材より大径材が一般に材質が優れることが

おわかりいただけたかと思います。では，スギの材質

の特徴にはどんなものがあるのでしょうか？これま

で一般的に言われてきたことは，スギは軽軟であるが

強度的に優れ建築材として用いられる。また，割裂性
とお

が良く水を透しにくいことから樽材や桶材としても優

れ，淡い紅色の心材色は美しく，天井板やつき板など

にして化粧用材としても賞用されます。さらには，曲

⑬－林業技術No.7182002.1スギの材質

げものや船材の材料にも使われるというところでしょ

うか。要するに，何にでも使える優れた木であること

は確かなのです。

繰り返しになりますが，まずスギの材質の特徴とし

て言えることは，品種などが多くて地域的な特徴を持

つ個体が多いことが挙げられます。このことは，材質

変動のI隔を大きくしてしまう反面で，いろいろなタイ

プの個性的な材質のスギを生じさせます。材質の変動

の大きさは，原材料としての利用効率にはややマイナ

スになりますが，多目的に利用できる点ではプラスに

もなります。スギは，遺伝的に異なる材質を持つ個体

が大切に管理，保存，そして増殖されていることでは

世界的に見てもまれな造林樹種と言え，今後の造林木

の遺伝的な研究には有利な材料と言われています。将

来，いろいろな材質のスギを自由につくり出すための

さまざまなタイプの標本が，すでに用意されていると

いうわけです。

スギにおける材質のバラツキについては，特に強度

的性質で問題にされることが多いので，まずそれにつ

いて説明します。次に，スギでは高含水率心材を伴う

黒心の発生が見られることも大きな問題になっていま

すので，それについても説明していきたいと思います。

1）強度的性質：強度的性質については，樹幹内と

個体間での主にヤング率のバラツキの問題があります。

樹幹内では，コアーウッドとアウターウッドのような

幹の内側と外側との違いに加えて丸太の高さ方向での

違いがあり，個体間ではそれらが品種などで違ってき

ます。また，スギにはヤング率がコアーウッドで低い

ものがあるにもかかわらず，強度はそれほど低くない

という特徴もあります。

まず，スギにおけるコアーウッドのヤング率の変動

の特徴について説明します。これは，丸太の高さ方向

のヤング率の変動にも関係しています。すべての針葉

樹で，ヤング率はコアーウッドで低く，その範囲は樹

幹の下側では円錐形（円錐台形）で，上側では細い円

筒形になります。そして，多くの針葉樹では円錐部分

が小さく，繊維長で区分したコアーウッドと同じよう

に全体では円筒形に近いのですが，スギでは円錐部分

が品種などによっては大きいものがあります（図③)。

スギでは1本の木の樹幹の中で比較した場合に，ヤン

グ率の低い部分が，品種などによっては基部側に大き

く広がっているものがあるのです。

繊維長で区分したコアーウッドの範囲と形が同じな

ら，樹幹の上部ほどコアーウッドの割合が大きくなる
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▲図④

のです。

また，多くの針葉樹材では，強度もコアーウッドで

一般に低く，その範囲は細い円筒形に近いのですが，

スギやヒノキの節のない部分では特に強度の低い部分

はなく，したがって無節なら，コアーウッドにあたる

部分はほとんどないという特徴があります。言い換え

れば，スギのコアーウッドではヤング率が低くても強

度はさほど低くないということになります。

ヤング率と強度とは関連性が高いのに，なぜスギの

コアーウッドでは両者の関係が他の樹薩と異なるので

しょうか？これらには，密度とミクロフイブリル傾

角が関係していると考えられています。ミクロフィブ

リルとは，主にセルロースの結晶の束で，細胞の壁の

鉄筋に相当する微細な繊維で，ここではMfと略しま

す。

密度は，ヤング率，強度ともにプラスに働きます。

したがって，密度が高い＝重い＝ヤング率と強度が高

いことになります｡一方,Mfの細胞の長軸に対する角

度(Mf傾角と言う。図⑤)は，大きいほどヤング率に

はマイナスに働き，その影響は密度より大きい場合が

あることが知られています。なぜなら，スギでは他樹

種に比べて密度が大きい割にはヤング率が低い場合が

あるのです。ヤング率に影響する因子は，主に密度と

Mf傾角の二つで，強度には主に密度だけが影響しま

すので(節や繊維傾斜等がない場合)，これらの値の違

いが，ヤング率と強度の樹種さらにはスギの品種問等

による違いを生じさせることになります。

カラマツなどでは，髄側で密度が低いのに対してス

ギ，ヒノキやトドマツなどでは逆に高いか，ほとんど

変わりません(図⑥)。カラマツ等の密度が低いコアー

ウッドの範囲は円筒形ですが，繊維長で区分したコア

ーウッドの範囲よりは狭い範囲と言われています。し

たがって，カラマツなどでは，密度で区分したコアー

ウッドではヤング率も強度も低くなります。しかし，

スギなどでは密度が高いか変わらないので，強度だけ

で見るとコアーウッドはほとんど区別できません。

仮遁管の二次壁
へ

し
し図⑤

仮道管の二次壁の模式図と

Mf傾角(仮道管の横断面は
前掲写真を参照のこと）

I
仮造管

Mf傾角大

ヤング係敷小

Mf傾角小
ヤング係数大

ので（上ほど幹は細くなるがコアーウッドの太さは変

わらないため),ヤング率がだんだん低くなるのですが

(図④，勿来1号)，基部側でコアーウッドの多いタイ

プのスギでは，変化の仕方が違ってきます。基部側の

丸太では，コアーウッドの割合が多くなるのでヤング

率が低くなり，中間では高くなり，さらに上にいくと

また低くなります（図④，ヤブクグリ)。

これまでは2～4m長なら1番(根張りがあるなど

のときには2番）丸太が最もヤング率が高いと考えら

れてきたのですが，必ずしもそうではない品種等もあ

るのです。したがって，ヤング率が低いと言われてい

る品種でも，これまで1番丸太のデータが標準とされ

てきたものについては，上部側の丸太のヤング率の値

も確認してみる必要があるかもしれません。このタイ

プのスギの一つであるボカスギでは，地上高0～2m

と6～8mの丸太を比べたところ(40年生),後者が

前者の約1．5倍の値を示したというデータがあります。

基部側の1～2mを別用途に使えば,上部側を構造材

で使うのに支障のないスギでも，基部側の1番丸太だ

けで判断すると，ヤング率の低いスギと言われてしま

うことになりますので，採材には注意が必要です。大

径木になればコアーウッドの存在は無視してもよい場

合も出てきますが，中小径材で利用するなら話は別な

林業技術No.7182002.1-⑰
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▲図⑦3品種のスギの樹幹内における
Mf傾角の変動

ようです。

スギの中小径木のヤング率を高くするには,Mf傾

角が大きい初期の15年くらいの成長期間には成長を

抑制し，その後成長を回復させればコアーウッドの割

合が減るので，丸太全体で見ればヤング率が高くなる

と考えられています。この方法は，初期成長を密植で

抑制する古来からのやり方でヤング率を高くする効果

があることを意味していますが,Mf傾角が大きい品

種のほうが小さいものより効果が大きく，品種によっ

て効果が違うと考えられています。ヤング率と強度の

双方を高くするためには，当然密度を高くする必要が

あるのですが，密度の値を制御するには，年輪1幅を調

整しても晩材率にはあまり変化がないなどいろいろな

報告や説があって，はっきりした答えはまだ出されて

いません。これは，研究を急がねばならない重要な問

題です。

また,Mf傾角は遺伝性が強いことが知られていま

すので，育種でヤング率の高いスギをつくり出すには，

ヤング率の高い親木から育成した苗を植えることも重

要でしょう。これまでは，材の密度を高くすることだ

けが注目される傾向があったのですが，ヤング率を高

くするには高密度だけでなく,Mf傾角の小さい親木

を使うことも重要であることが指摘されています。

2）高含水率心材と黒心：スギで近年問題となって

いるのが，高含水率心材を伴う黒心の発生です。樹木

の心材の含水率はふつう辺材より低いのですが，時折，

高いものがあります。広葉樹ではハルニレなどが有名

ですが，針葉樹でも水喰い材と呼ばれるトドマツ（モ

ミ類)，スギ，ベイスギ，一部の広葉樹などで発生が知

られています。

スギの黒心には3タイプあります。①遺伝的に高含

水率心材とともに発生するもの，②暗色枝枯れ病によ

り発生するもの，③強度の枝打ちや昆虫などの傷害に

よるものです。全国的に見れば，原因の大部分は①で

すが，同じ林分内でも黒心や赤心が出てくるのは，環

境要因しだいで発生したりしなかったりするためと考

えられています。③の傷害によるものが好例で，遣伝

的に黒心の可能性のある個体力暢を受けたことが刺激

一方,Mf傾角は，すべての針葉樹の髄側で大きく，

外側に向けてだんだんと小さくなり，ほぼ一定になり

ます。しかし，スギでは，特に値の大きいものや漸減

していくのに年数のかかるものなど，変化の仕方が品

種で異なるものがあるのです。カラマツなどでは，約

5～10年輪以内でほぼ一定値（最小値）になります

が，ある品種のスギでは，樹幹の高さによって，一定

(最小)になる年数が違うのです。これはすべての品種

に見られるわけではありませんが，スギで見られる特

徴です(図⑦)。前掲図③に示したように，ヤング率が

低い部分で区分したコアーウッドの中でも，下側の円

錐台の部分は，まさにMf傾角が大きい部分(図⑦)と

ほぼ一致するのです。

したがって，ヤング率と強度との関係においては，

スギでは特に樹幹の下側の髄近くで，他の樹種に比べ

てヤング率が低い割には強度の高い個体があることに

なります｡密度は髄近くで高いのですが,Mf傾角が特

に大きいためです。そのためヤング率と強度との関係

を直線で表すと(回帰直線を引くと)，他の樹種に比べ

てスギでは傾きが小さくなってしまいます(図③)。こ

のために，スギではヤング率が高くても強度が低いと

誤解されることがありますが，回帰直線の傾きが小さ

いのは，実はコアーウッドだけでの話なのです。

また，数はそう多くはないのですが，スギの，ある

いくつかの品種では，アウターウッドにおいてもヤン

グ率と強度の値が平均から大きく外れているものがあ

ります｡これは,アウターウッドのMf傾角や密度に品

種等で違いが認められるためなのです。極端な例では，

ある品種のコアーウッドと別の品種のアウターウッド

のヤング率が同じということすらあります。しかし，

品種などを相互に比較する場合には，前掲図④のヤブ

クグリの例でもわかるように，どの地上高の丸太を基

準にするかで結果がかなり変わってくるので，注意が

必要です。品種間差はヤング率で顕著なのですが，こ

の場合には密度の影響よりMf傾角の影響がより強い
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となって発現するのではないかと考えられています。

黒心は心材の含水率が高いことが最大の問題です。

強度や密度は，赤心と何ら変わりません。耐久性は，

むしろ赤心より良いという説もあります。黒心では含

水率が高いことと色が悪い以外には特に何の問題もな

いのに，必要以上に安く買いたたかれている傾向があ

ります。品種によっては，黒心でもヤング率と強度の

高い個体は，当然あるのです。

黒心は，複数の水溶性化学成分が原因と推定されて

おり，生材状態で空気と接してからは，半日から3日

くらいの間真っ黒になりますが，材の乾燥に伴ってく

すんだ茶系の色に変わります。丸太で放置しておくと

木口側への水の移動とともに丸太の両端に黒心成分が

集まり，丸太の端面部分だけが極端に黒くなるのであ

って，黒心であることが過大に悪く評価されがちです。

ある期間放置して丸太の心材水分がかなり抜けた後で，

丸太の両端を数Cnl切り落としてやれば，本来の心材

の色を認めることができます。

スギの心材の含水率はどれくらいでしょう？伐採

直後の生材のデータでは,50～280%くらいと幅があ

り，150％あたりが平均になっています。しかし，林分

によっては,平均が70％程度であることや逆に150％

近くであることもあり，品種などの特徴もあって遺伝

性が高いと言われています。心材含水率と心材色との

関係では，含水率が高いと明度値が下がる(黒くなる）

ことが知られています。生材の心材含水率が約120%

以下であれば一般には赤心です｡生材で120～160％く

らいだと環境によっては黒心と赤心の両方が現れ,160

％以上ではだんだん黒みが増してくる傾向があります。

しかし，心材含水率にはかなり幅があるうえに，丸

太や製材品で放置しておけば心材の含水率も下がり，

工場などでの乾燥時には一般に平均含水率は100%以

下になっているようですので，データを取るときには

注意が必要です。

黒心は，遺伝的な影響が強いと考えられているので，
ざ

黒心の多く発生する親木から取った挿し木等では§発

生の確率が高くなります。黒心を減らすには，間伐時

に間引いてやることや遺伝的に赤心である苗を植える

ことが必要です。

おわりに

スギの材質の特徴のいくつかについて述べてきまし

たが，中小径材を利用するときには，一般に大径材と

比べて不利であることは，針葉樹材では共通の問題で

あることがおわかりいただけたかと思います。スギだ

から中小径材の材質が悪いわけではないのです。現在

では，スギでは遺伝的に異なる標本試料が多くそろっ

ていることから，アウターウッドのみならず，コアー

ウッドについても材質を改良してしまおうという方向

で研究が進められており，スギは研究者にとっても貴

重な樹種の一つになっています。

世界中の造林現場では，木材の材質よりもむしろ病

虫害の発生が深刻な問題になっています。スギは比較

的丈夫で成長も良く，いろいろな材質の個体がそろっ

ています。材質改良の余地も可能性も-|-分に大きい樹

種であると言えますし，現在育っているスギも枝打ち

などの手入れをきちんと行っていけば，良い材質の木

材が得られるでしょう。研究課題はいくつかあります

が，今後とも利用の促進を図り，大切に育成を続けて

いきたいものです。
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スギ品種間における材質の変動

(なかたにひろし

中谷浩
･富山県林業技術センター･木材試験場材料加工課副主幹研究員）

はじめに

スギ品種の問題は，主に成長量，苗木の活着度，

病害虫・雪害抵抗性などの林業生産上の側面から

取り上げられてきており，そのような観点から，

地域に応じて数多くの品種が生み出されてきたよ

うに思います。また，木材利用の側面からでは，

造作材的な用途，あるいは床柱，電柱，建具など

特定の用途に応じて，心材色，死節の有無，木理

の通直性などの材質特性からも品種の選択がなさ

れてきたものと思います。

しかし昨今，スギ品種の問題は，建築構造材用

途に関しての材質として語られることが多くなっ

てきました。例えば，必ずしも品種だけの問題で

はありませんが，強度的性質に関して○○地方の

スギは強いとか弱い，あるいは○○スギは黒心が

多い，○○地域のスギは乾燥が悪いなどと耳にす

ることがあるかと思います。建築構造材ですから

大量の需要が期待できますが，これらはスギ材を

工業製品的に利用するということであり，品質の

安定が最も重要になります。そのためには，数多

いスギ品種が材質的にどのような特徴を持ってい

るのかが明らかになっていなければなりませんし，

そのうえで，需要先も考慮して最も適した利用を

考えていく必要があると思われます。ここでは，

品種間におけるスギの材質の違いについて述べて

みたいと思います。

スギ品種の材質特性の評価に向けて

スギ品種の材質的な特性については多くの報告

がありますが，各地域のスギ品種を組織的に調査

したものはあまり見られません。
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平成3年から3年間にわたって，林野庁の林業

普及情報活動システム化事業として，森林総合研

究所の材質研究室を中心に「スギ品種の材質特性

の評価」と題する研究が行われており，この研究

では青森から宮崎まで11県の試験研究機関が参

加し,ほぼ同一の試験条件で28の品種,15の精英

樹クローンの材質を測定しました。ここでの試験

結果を中心に，スギ品種間の材質について述べて

みたいと思います。

1品種につき，30年生程度の林分(一部には20

年，50年生も含まれた)から30本を伐倒し，林分

条件，立木条件から丸太の材質，樹幹内の材質変

動，製材の実大強度性能まで測定しました。

ただし,試験木間には植栽本数で2,500～4,200

本/ha,現存立木本数で900～2,300本/haという

違いがあり，立木環境の違いが材質に及ぼす影響

が考えられますので，ここでの品種特性とは，遺

伝的な性質の違いと施業の違いを含んだ品種特性

として考えるべきだと思います。

品種による材質の特徴

この研究で対象とした材質は，胸高部位におけ

る含水率，比重，色であり，半径方向の変動につ
はんちゅう

いても測定しました。また，材質という範晴には

入れないのが一般的ですが，成長量や丸太のヤン

グ率，実大製材品（心持ち柱材）の曲げ強度性能

なども対象にしました。

1）成長量，心材率

成長量については，10～15年輪目までは成長が
おおせい

旺盛で，それ以降は徐々に低下していくのが一般

的傾向ですが,30～40年までほぼ直線的に増加す

る品種も認められました。成長の旺盛な品種とし



ては，ボカスギ（富山)，オビアカ（熊本，

大分)，アラカワ（大分）が挙げられます。

心材率は，直径に対する心材直径をパー

セントで表したものです。樹皮の内側にあ

る形成層でつくられた木部は，最初は辺材

と呼ばれる|全|い木部ですが，一定年数を経

過すると，赤味を帯びた心材となります。

辺材の年輪数は，心材になるまでの年数と

なり，樹齢が増せば心材は増えていきます

が，辺材の幅はそう大きく変わりません。

したがって，樹齢が増し直径が大きくなれ

ば，図①のように心材率は大きくなっていく

傾向にあります。しかし，ボカスギ（富山)，

鳴子スギ(宮城)，岩手の県南地域のスギ，船

越スギ（兵庫）などは，心材率が小さい特徴

を持っているのが認められます。

心材率は，乾燥や薬剤注入といった利用方

法にかかわります。ボカスギは従来から電柱

材として育てられ利用されていましたが，成

長の良さと辺材部が多く薬剤注入性が良いの

がかかわっていたと考えられます。

2）含水率

これまでも枝打ち，伐採時期と樹液流動期

との関係として林業生産の場で含水率が取り

上げられることはありましたが，現在は木材

利用との関係から含水率が大きな意味を持つ

ようになってきました。木材の含水率は，木

材全乾実質麓に対する水分量の割合で表しま

す。含水率100％の状態は，木材と水の重量

が半々（湿量基準の50％）の状態であり，含

水率が200%,300%という数字が特にスギ

ではよく出てきます。

含水率は辺材部と心材部で異なり，辺材部
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▲図②含水率の半径方向変動

％，最低で妙見（兵庫）の164％であり，大半は

200～250%の範囲にあります。一方，心材は最大

でクモトオシ（大分）の209%,最低でホンスギ

(福岡）の54％であり，品種によって大きく異な

っています。また，半径方向の変化も図②のよう

に，心材部の含水率が低く，ばらつきも小さく，

辺材部で急激に含水率が高くなる品種として，ア

オスギ（宮崎)，アヤスギ（熊本)，アカバ（福

含水率は辺材部と心材部で異なり，辺材部で高

く，心材部で低いのが一般的です。また，辺材部

と心材部の境界には移行域である白線帯と呼ばれ

る領域がありますが，必ずしも辺心材の中間的な

含水率ではなく，心材よりさらに低い場合もあり

ます。また，白線帯は，水分の移動しにくい領域

でもあり，乾燥上の問題ともなります。

辺材の含水率は最大で大井7号（静岡）の301
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岡)，ホンスギ，ボカスギなどがあります。

一方，心材部の含水率が高く，白線帯で低

下し，辺材部で再び高含水率になる品種と@､IEC
、

して，クモトオシ，ナカムラ(福岡)，アラ 串

カワ（佐賀）など，およびそれらの中間的儲

な分布を示すものなどが見られました。含むハ
キ

水率は，乾燥と密接に関連しており，特に ＋く

水分の流動性の悪い心材部で，含水率が高・厭
いと乾燥に時間を要し，コスト増につなが

りやすいと言えます。

3）容積密度数

容積密度数とは全乾重量を生材時の体積

で割ったもので，値はやや小さくなります

が，比重に近い感覚でとらえてもらえればけつこ

うです。比重もよく材質の指標に用いられますが，

比重の大きいものは堅くて強いというのが，一般

的な傾向と言えます｡成熟材部と見なせる15．5年

輪以上の部位での容積密度数は，同じ九州地区で

施業もそれほど変わらないと思いますが，アラカ

ワ(宮崎)の262kg/m3からアヤスギ(佐賀)の383

kg/m3まで大きく異なっています。明らかに品種

の持つ特徴なのだと思います。一般に，成長とも

関連しており，年輪幅の広いものは早材部が多く

なりますので，容積密度数が下がる傾向が見られ

ます。容積密度数の半径方向の変化は，あまり変

わらないものもありますが,髄から減少し10年輪

程度で一定になっていくのｶﾇｰ般的な傾向です。

4）強度的性質

各品種ごとに30本の丸太のヤング率を試験し
たわ

ています。ヤング率とは，一定の僥みを生じさせ

るのに必要な荷重を表しており，数字の大きい品

種は，僥みにくい材質と言えます。また，強度と

も密接な関係があり，ヤング率の高いものは強度

も大きいという関係があります。丸太のヤング率

は,平均で66tf/cm2となり，バラツキを表す変動

係数(標準偏差／平均）は20％となりました。そ

れぞれの品種内でのヤング率のバラツキを見ると，

地域性品種における変動係数の13．7％
さ

(99～21.3％）に対して，挿し木品種では76％

(4.3～12.8％）であり，これまでも指摘されてい
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るように，実生品種では材質のバラツキが大きい

傾向があります。品種別には平均値で41～87tf/

Cnl2まで広範囲に分布しており，品種による強度

的性質の差が認められるようです。ヤング率は，

施業や成長にも影響を受けており，図③に示すよ

うに，成長の良い年輪幅の広い丸太ではヤング率

が低下する傾向が見られます。ただ，この中でも，

アヤスギ，ホンスギ，ヤブクグリは，同じ年輪幅

でも他の品種に比べて異なる分布域に属しており，

品種による強度的性質の違いが認められます。

強度的性質は樹幹内でもかなり変動しており，

未成熟材部との関係で語られることの多い，髄か

ら樹皮に向かっての半径方向変動は顕著です。ヤ

ング率の例を示しますと(図④)，髄部分で最も小

さく，樹皮に向かって増大し，やがて一定になる

という基本的なパターンを示します。ヤング率の

変化で未成熟材の境界を決めるわけではありませ

んが，おおむね対応しており，未成熟材ではヤン

グ率が低く，成熟材に至って安定すると言えます。

また，高さ方向にも変動しており，上部にいくほ

ど，強度的性質は，早く成熟材に近づくような傾

向を示します。したがって，丸太のヤング率で高

さ方向の変化を見ると，ヤング率が低いと言われ

るボカスギの立木の例では，’番玉では50tf/

CIn2程度ですが，上部では70tf/cm2であり，ほぼ

全国並みの数値になっているのがわかると思いま

す（図⑤)。
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などの大きな断面での乾燥では不利ですが，板に

すれば乾燥の差はそんなに出ませんので，集成材

や板類としての展開も考えることができます。こ

のように，技術的にカバーできることもけつこう

ありますので，スギ品種の特徴を踏まえた利用展

開を技術的な側面も含めて考えること，工業製品

としての品質の安定性と性能の保証，さらには，

安定的に供給する仕組みを構築することが重要と

考えます。

おわりに

スギ品種間には，心材率，含水率，密度，強度

的性質など，さまざまな材質的な違いがあると言
い

えます。したがって，材質の特徴を活かした利用

を考えるべきですが，強度が低い品種だから構造

材料は無理で造作的な利用しかないとか，心材の

含水率が高い品種だから，乾燥して使うのは無理

などと短絡的な思考をする必要はありません。ほ

かと比較しての相対的な値は低いのかもしれませ

んが，必要な強度が個々の材料で保証されていれ

ば使用上の問題はありません。また，平角や正角 ）’
筆者E-mail
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林木育種によるスギの材質改良 ！
皿

藤澤義武 (ふじさわよしたけ。（独）林木育種センター九州育種場育種課長）

はじめに

言うまでもなく，スギはわが国を代表する重要

な造林樹種であり,1,000万haを超える人工林の

50%を占めています。このことには，その名のと

おり木理が通直でしかも軽軟であることから加工，

細工が容易であり，古来より建築，工芸，造船，

酒造等の用材として身近に用いられてきたこと，

環境に対する適応性が高いこと，成長が良いこと

などを挙げることができます。特に後者の特性に

注目し，戦後復興に必要な資材を確保するために

行われた拡大造林の中でスギの造林が進められ，

このことが現在の広大なスギ人工林を形成する原

動力となりました。しかし，その後わが国は工業

国として復興し，それまでのように木材資源を国

内だけに頼る必要がなくなりました。その結果，

大量に海外から木材が流れ込むようになり，今で

は木材市場の80%は輸入材で占められるように

なってしまいました｡とりわけベイツガ等の輸入

材との競争に直接さらされるスギは厳しい状況に

置かれ，山元の価格は’万円/m3を割り込むまで

下落してしまいました。

一方，現代の用途では，スギの木材性質が示す

幾つかの特徴が欠点であると見なされるようにな

っています。このことがスギの競争力を弱めてい

る主因ではありませんが，同じ価格であれば品質

や性能が良いもののほうが販売に有利であること

は否めません｡欠点を補うために各種加工技術の

開発が進められていますが，スギ材そのものの性

能が向上すればより効果的なことは明白です。し

かし，そのようなことができるのでしょうか？

それが，林木育種技術によって可能になるのです。

そこで，実際のデータを基に林木の育種によるス
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ギの材質の改良の効果，将来への期待についてご

紹介しましょう。

ところで「材質」とは何？

さて，日ごろ何気なく使う「材質」という言葉

ですが，それはどのような意味で用いられている

のでしょうか？木材の材質とは，木材を利用す

るうえで要求される「品質」を示す言葉であると

理解されています。また，日本工業規格(JIS)で

は品質を「品物またはサービスが，使用目的を満

たしているのかどうかを決定するための評価の対

象となる固有の性質・性能の全体」であると定義

しており，補足説明として「……その判定にあた

って，その品物・サービスが社会に及ぼす影響に

ついても考慮しなければならない」と付け加えて

います。品質とは評価の対象となるものに対し，

それを利用する側の都合に基づいた基準で評価す

るものであるようです。ということは，材質とは

木材を何かに利用することを前提にして初めて評

価，表示できるものとも言えそうです。すなわち，

材質とは絶対的なものではなく，使用目的や時代

や場所によって変化するものと言えます。だから

こそ，古くは材質が優れていると評価され，広く

利用されてきたスギですが，時代の変化，使用目

的の変化等によって，幾つかのスギ材の性質が現

代の利用に適合しなくなり，材質に問題があると

考えられるようになってきたというわけです。

では，材質はどのようにして評価され，表示さ

れるのでしょうか？曲げ強さ，ヤング率，容積

密度，ミクロフイブリル傾角，仮道管長によって
もくむくめきめ

でしょうか，いやいや杢や材色，木目や肌理によ

ってでしょうか？例えば容積密度の値を示した

としても，それだけでは木材の一つの性質を示す



にすぎません。しかし，柱に用いようとするので

あれば，容積密度が高いほうが良いのか低いほう

が良いのかを用途に照らし合わせて判断すること

ができます。このとき初めて，容積密度の値が柱

材として優れているかどうかという評価の基準に

なったことを示し，材質を示す指標として機能す

ることになります。このように，単なる木材性質

は方向を持たない量，値，すなわち，スカラーに

しかすぎませんが，材質はこれらに評価する方向

を加えたベクトルであるとも言えます。

いわゆる「品確法」で注目！

木材の材質の評価と表示

平成7年1月17日に発生した阪神･淡路大震災

では,10万棟もの家屋が全壊し,6,300人を超え

る尊い人命が犠牲となりました。これを契機とし

て，一般市民にも強度等住宅の性能に対する関心

が，これまでにないほどに高まりました。このよ

うな状況を背景とし，大手ハウスメーカーや中堅

住宅メーカーでは強度性能を重視した部材の積極

的使用等，自社の住宅の耐震性向上に特段の努力

を払うようになりました。一方，住宅需要者であ

る一般市民の側においても，大手ハウスメーカー

のモデル住宅を見学することやCMによって，部

材や構造の差異が住宅の強度性能に与える影響を

認識するようになりました。

さらに，平成12年4月の｢住宅の品質確保の促

進等に関する法鯛，略して「品確法」と呼ばれる

法律力封施行されました。これは，住宅の性能を表

示するための基準やそれを評価するためのシステ

ム，それに反した場合の責任の所在と罰則規定を

設け，新築住宅の建築，売買におけるユーザー側

の利益の確保を図ろうとするものです。この品確

法によって，メーカー側は住宅の性能の表示とそ

の保証を義務づけられることになりました。さら

には，住宅の品質を管理するため，部材等の材質

とその表示についてもこだわらざるを得なくなっ

たのです。

ところで，これまでの木材の取引において重要

視されてきた例えば色，年輪，杢，節といった主

観に頼った材質の指標は，いわば寿司屋やスナッ

クの勘定のようなもので，その判断基準はあいま

いなものがあります。こうした基準が大衆に品質

をアピールするための表示として効果的でないど

ころか，うさん臭ささえ覚え，逆効果になる可能

性もあることは日々の生活の中で身にしみて感じ

るところでしょう。だから，回転寿司や居酒屋チ

ェーンに客は集まるのです。すなわち，だれでも

が納得できる客観的でわかりやすい品質表示法が

求められているのです。そこで，客観的に性質を

表示できる強さやヤング率，容積密度などが注目

されるようになるわけです。

このように，木材の最大の需用者である住宅業

界が素材の品質にこだわらなければならなくなっ

たことは，林業にも無縁ではありません。林業に

も素材の品質表示が求められるようになる可能性

があります。このとき，林木の育種の成果が便利

な道具となり，品種名によって効果的に品質の表

示ができる可能性があります。

育種で改良しなければならない

スギ材の欠点

木材の最大の需要者である住宅産業はクレーム

産業であると言われます。すなわち，それほどク

レームへの対応に費用と労力を必要とすることで

あり，このことが欧米の1.5～2倍という建築コ

ストに強く影響していることは否めません。また，

品確法の施行につながったことは言うまでもあり

ません。

ところで，この住宅産業へのクレームの大半は
はくリ

クロス切れ，タイルの剥離，床鳴り，建具の収ま
くたい

り不具合であり，これらはおおむね構造躯体が変

形することによって発生します。このことには，

部材に生材を使用したことが深くかかわっていま

す。木材は生材状態から乾燥していくことによっ

て寸法が大きく変化するからです。しかし，大気

中に木材を放置し，これ以上乾かないという状態

気乾状態まで乾かすと寸法の変化は無視できるほ

どに小さくなります。したがって，気乾状態まで

乾燥した材を使うことによって，構造駆体の変形
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によるトラブルから逃れることができるので，品

確法の施行によって乾燥材の需要が増加するとの

予測があります。これに対応し，大手の製材業者

の中には，すでに420基もの乾燥機を備え付けた

ものがあります。

一方，立木状態のスギには心材部に多くの水分

を含む個体が多く，この特徴は材を人工乾燥させ

るときに大きな障害となります。では，そのよう

な個体の心材含水率はどれほどの高さだというの

でしょうか？通常，ヒノキ，マツ，カラマツ等

の生材では,心材部の含水率は50～80%程度です

が，スギでは200％以上に達するものがあるので

す。この場合，木材はすべての空間が水で満たさ

れているか，それに近い状態にあると考えられて

います。こうしたものは乾燥機で人工乾燥する場

合にエネルギー消費量を増加させるだけではなく，

変形，割れの発生によって歩留まりを低下させる

原因となるのです。

さらには，阪神・淡路大震災等の影響，そして

品確法の施行の影響によって，住宅の部材の強度

保証に注目が集まるようになってきました。とこ

ろが，スギ材は木構造計算基準で針葉樹のⅣ類に

区分され，構造材としては強さが劣る樹種として

とらえられています。また，強さ力:劣るとされる

原因には，強さそのものが低い場合に加えて，ス

ギでは力学的性質の個体間のバラツキが大きいこ

とから，安全率を高く取らなければならず，不利

に取り扱われるという事実があります。

この大きなバラツキは強さだけではなく他の多

くの木材性質に認められ，個体内にも認めること

ができます。例えば，一個体内の早材と晩材の間

では密度の差が5倍以上に達することもあり，こ

のことはLVL(積層木材)等への加工を難しくし

ているとともに，カンナで削った場合にケバ立っ

たりすることが多く，スギは一般的に表面仕上げ

が悪くなる傾向にあります。

このように，スギ材を利用するにあたっての大

きな問題点としては，強度が低い，あるいはその

バラツキが大きい，人工乾燥が難しい,LVL等へ

の加工が難しい，表面仕上げが悪いなどを挙げる
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ことができます。一方，ここに示した利用上の問

題点と関係の深い重要な木材性質としてヤング率，

容積密度，心材含水率，年輪構造等を挙げること

ができます。

そこで，次にはこれらの性質をどのようにして

育種技術によって操作するのか，そしてその効果

はどれほどのものなのかを，実際のデータによっ

て紹介しましょう。

スギ材のバラツキが

大きな改良効果を生む

育種という言葉は農作物等ではおなじみなので

すが，林木の育種はそれらと少し異なっています。

それには，林木の持ついくつかの特徴が関係して

います。

林木は同じ植物である農作物と比べても大きく

異なる部分があります。それは，体が大きく，他

殖性であること，一世代が極めて長いこと，ほと

んど遺伝的に改良を受けていない野生に近い状態

にあること等です。例えば，アメリカに生育する

ジャイアントセコイア(S"zzo"""d7℃"）は高

さが100m以上になりますし，わが国のスギは

3,000年以上生存することができます。ここでい

う他殖性とは，別の個体から来た花粉でないと種

子を得ることができない性質を言い，これに対し

て農作物等では自分自身の花粉で種子を得ること

ができ，これを自殖性と言います。

ところで，一般的に知られた農作物の育種では，

交配を繰り返して遺伝子が均一な「純系」と呼ば

れる家系にすることで優良品種をつくり出します。

しかし，林木で農作物と同じように育種を進める

と，先に示したような特徴から，優良品種を固定

するのに人間の何世代にもわたる長い年月が必要

になってしまいます。そこで，林木では「精英樹

選抜育種」という独特の手法に基づいて形質の改

良を進めます。形質とは，成長や材質，病気や害

虫に対する抵抗力等それぞれの個体の特徴が現れ

る性質のことを言います。この方法は，林の中か

ら見かけの形質に優れた個体を選ぶと，それらの

子どもの平均値は，元の集団の平均値よりも優れ



ていることが期待できることに基づいており，こ

のことには，先にお話しした林木の特徴が関係し

ています。

まず，林分の中で優れた素質を示す個体を「精

英樹：プラス木」として，林業経営上求められる

形質，例えば樹高であるとか胸高直径であるとい

った基準によって選びます。次に，これらの精英
。●●。。。ふ

樹の集団をつぎ木やさし木で殖やします。これは

無性繁殖，あるいはクローン増殖と言って，親の

遺伝子をそのまま受け継いだ苗木の集団をつくる

ことができます。さらに，この苗木によって，苗

木を大量に生産するための種子を生産する採種園，

もしくは，さし木苗を大量に生産するための穂木

を生産する採穂園を造成します。これらによって

大量に殖やした苗木はそのまま林業で実用し，直

ちに山に植えます。これらの苗木は，元の集団よ

りは選抜の基準となった形質や性質に優れている

ことが期待できます。一方，次代検定林と呼ばれ

る試験林を造成し，精英樹の子どもが元の集団よ

り優れている度合いを確かめます。また，精英樹

の集団の中には，環境の影響などによってたまた

ま優れた性質を示したものが交じっています。次

代検定林によってこのように誤って選抜された精

英樹を見つけ，これらを採種園，採穂|蕊|から取り

除くと，選抜の効果がさらに確実なものとなりま

す。また，次代検定によって優れた精英樹を選び，

それらだけで子どもをつくり，そこからさらに優

れた第2世代の精英樹を選びます。このサイクル

を繰り返すことによって精英樹の特性をより向上

させることができます。また，（選抜された個体群

の子どもの平均値一元集団の平均値)÷(選抜され

た個体群の平均値一元集団の平均値）を遺伝率と

呼び，選抜によって得られる改良効果の確からし

さを示す指標となります。これが精英樹選抜育種

であり，その目的は育種に必要な長い年月を短縮

することです。

ここに示した特徴から推測がつくように，林木

の育種では対象となる形質のバラツキが大きく，

しかも．その遺伝率が高い場合に大きな改良効果

を得ることができます。すでに述べたように，ス

ギ材の欠点の一つが性質の大きなバラツキでした。

さらに，それぞれの性質の遺伝率が高いのであれ

ば，スギ材の性質の大きなバラツキは欠点ではな

く，育種によって大きな改良効果力ざ得られる可能

性を示すものとなります。そこで，スギの材質を

示す木材の性質について，遺伝率を調べました。

一般的に林木は種子で増殖するのですが，スギは

さし木によって容易に増殖することができます。

このため，遺伝率は種子による場合（実生）とさ

し木による場合（クローン）の二とおりで求めま

した。

クローン品種による

林業と木材工業の一体化

スギは九州の全域と関西の一部を除き，特に関

東・東北地方では実生で造林するのが一般的です。

よって，実生で造林する場合に育種による改良効

果がどれほど得られるのかを検討することは，こ

れらの地域におけるスギ造林の実態に即したもの

とも言えます。その結果ヤング率，心材含水率，

容積密度，いずれも遺伝率が高く，特にヤング率，

心材含水率はバラツキも大きいために育種による

改良効果が大きいことがわかりました。しかし，

風媒花であるスギで花粉親を管理することは難し

いので，場合によっては思ったほど改良効果を得

られない可能性を示すデータがありました。また，

実生では|司じ家系内であっても，性質のバラツキ

が大きいので，バラツキの大きさを抑えるという

点においては，全くと言っていいほど効果を得る

ことができません。これらを総合した改良効果を

得るためには，次に述べるクローンを用いたほう

がより有利であり，しかも，極めて高い改良効果

が得られること力:わかってきました。

九州地域および関西の一部地域では，スギはさ

し木で造林するのが一般的です。特に九州地域で

はスギ種苗生産量の97％がさし木苗であり,造林

面積に占める比率もおおむね種苗牛産量の比率に

近いと推測されています。このため，九州地域で

はクローンに関する育種効果の情報が林業の実態

に即したものであると言えます。

林業技術No.7182002.1-⑰
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▲図①クローンで期待できる材質の改良率

20

診藍
31口

'30.,⑥ ﾗﾂｷの隠因別の比躍
九州にあるクローン試験林の調査結果から広義

の遺伝率を求め，この遺伝率とバラツキの指標で

ある変動係数を掛け合わせたものを｢期待改良率J

として示したのが図①です。図①に示したとおり，

ヤング率や心材含水率の改良率は高く，この成果

に基づくと，生産される素材の大半が新JASの

｢機械的等級区分製材｣においてE70,あるいはそ

れ以上にランクされるクローン品種を開発するこ

とができます。しかも，ヤング率は胸高直径や樹

高との間に特別な関係がなく，成長も良くてヤン

グ率も高い品種を開発できることがわかりました。

また，クローンではいずれの性質においても，環

境の違いによるバラツキは小さく，クローンの違

いによるバラツキは極めて大きくなります。特に

ヤング率は遺伝的な支配が強く，同じ林内に複数

のクローンを植栽した場合,バラツキの86％はク

ローンの違いによって発生し，林内の環境の差等

によって発生するバラツキは,わずか14％にすぎ

ませんでした。単一のクローンで造林するならば，

実生に比べてバラツキが極めて小さくなることは

明らかです。

クローンでは木材性質のバラツキが少ないこと

を示した興味深いデータがあります。九州の各所

に同じクローンを植栽した地域差検定林と呼ばれ

る試験林の中から，九州全域をカバーするように

6箇所を選択して供試材を採取し，ヤング率を測

定しました。その結果に基づき，ヤング率の6箇

所全体のバラツキに対してそれぞれの因子がどれ

ほど寄与しているのかという値，寄与率を計算し，

それらを示したのが図②です。この図からわかる

ように,全体のバラツキの65％はクローンの違い

▲図②6箇所のクローン林分によるヤ
ング率のバラツキの発生原因

によって発生しており，検定林の違いによって発

生するバラツキはわずか7％にしかすぎませんで

した。ヤング率のバラツキのこれだけ大きな部分

が遺伝的な要因によって発生しており，しかも，

この部分は人間が育種的技術を通じて操作できる

部分なのです。

このように，さし木によるクローン苗を用いた

場合には育種による改良効果が高いだけではなく，

均一な木材性質を持った材を生産するうえでも有

利になります。特にヤング率は育種による改良効

果が高く，しかも，同じクローンならどこに植え

ても均一になることがわかりました。

強さに劣ることはスギ材を柱や梁などの構造製

材として利用する場合の重大な欠点ですが，育種

によって,大半がE70かそれ以上にランクされる

素材を生産できるクローン品種を開発することが

できます。また，クローン品種のヤング率は環境

による変動が少ないので，素材のヤング率をオル

テット（親クローン）の特性から十分な精度で推

測することができます。すなわち，農作物のよう

に品種名を媒介として林業者と木材工業，住宅産

業等とが素材の特性に関する情報を共有すること

ができます。すなわち，川上と川下の情報による

一体化です。

材質の向上は林業を振興し，

地球温暖化をも防ぐ

育種によって操作できる形質はヤング率だけで

⑲－林業技術No.7182002.1スギの材質
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はありません。通直性や完満度も遺伝による支配

が強いことがわかっていますし，早生，晩生とい

った成長の早晩性も遺伝による支配が強いことが

わかっています。また，成熟材への移行の早晩に

ついても遺伝によって支配されていることがわか
ひるがえ

ってきました。これらは，例えば長伐期，翻って

極端な短伐期に適した品種の開発，材の歩留まり

を考慮した品種の開発の可能性を示すものです。

すなわち，わが国の林業，木材工業が一つになっ

て効果的な経営を指向するために，林木育種は林

業の多様な経営方針に対応した品種を開発するこ

とができるというわけです。こうして利用に適し

たスギを生産することによって，木材工業はスギ
ひ

材を効率的に利用することができ，延いては炭素

の放出量の減少，林業の振興による持続的な林業

経営の確立につなげることができます。また，密

度，強度が高く，しかも成長の良い林分に変換す

ることで，炭素の固定量も増加します。これらは

林業経営の改善だけではなく，地球温暖化防止に

も結びつく大きな効果となります。

わが国の林木育種を進めている林木育種センタ
こた

－では，すでにこうした多様な要求に応えられる

ように作業を進めており，これまでの成果として，

写真のようにクローン品種のカタログであるスギ

推奨品種（精英樹）特性表を作成しています。掲

載されている情報はまだ限られたものですが，詳

細でより進歩したものにするための作業が継続さ

れています。また，さらに優れた第2世代の改良

品種を創り出す作業，遺伝子そのものを特定し，

遺伝子組換えによって理想的な品種を開発するた

めの研究も進行中です。あとは，林業経営者の皆
軸

様が林木育種の成果を日々の経営に活かしていた

だけるのを待つだけです。

筆者E-mail

yochan@nftbc｡affrc.go.jp

ホームページアドレス

http://kyusyubo.job.affrc.go.jp

林業技術No｡7182002.1-⑲



霞
韓議

Ｉ

スギ生立木の簡便な材質

評価法（心材含水率）

蕊鍵穰警

＊＊窯

中 尾

釜口

哲也＊(なかおてつや.島根大学総合理工学部教授）

明子*＊(かまぐちあきこ.島根大学総合理ｴ学部大学院生）

含水率の低いものと高いものを選別して乾燥を行

うのが一般的な流れです。

では，切り倒してから含水率を測定し，ああ，

これは乾燥に向かないな，でいいのでしょうか？

できれば，スギが生きている間にその含水率，特

に心材部分の含水率を測定できれば，効率的な木

材利用の点から大きなメリットがあると考えられ

ます。ところが，樹を傷つけずに中心部の含水率

を知るのは，なかなか困難です。現在，これは大

丈夫という方法はCTスキャナー法で，比較的安

価なものも開発されつつありますが，時間，手間

いずれも，学問的な意義はあっても，現場作業的

にはとても現実的とは言えません。

そこでわれわれの研究グループでは，従来から

打診法として知られている手法を精密化し，樹を
たた

叩いたときに出る音を解析して，心材含水率を簡

便に測れる“横打撃共振法”を開発したので，以

下，その概要を紹介します。

はじめに

現在，世界的に森林資源の保護が叫ばれるなか，

消費する木材の80%を輸入しているわが国では，

人工林の過半数を占めるスギを有効利用していか

なければなりません。ところカゴスギを，主要な需

要先である建築材料に用いるには，二つの大きな

問題点があります。一つは，強度が低いこと。そ

してもう一つは，心材の含水率が高いことです。

強度の問題は他稿に譲るとして，含水率の問題に

ついて述べてみましょう。

樹木の辺材の含水率は高く，心材の含水率は低

いことはよく知られています。しかし，スギの場

合，心材の含水率が極めて高いものが多いのです。

ヒノキなど他の有用な針葉樹では，心材の含水率

(全乾重量ベース)は，水喰い材等を除いて,50%

と覚えておけば事足ります。これに対して，スギ

の心材含水率は,最大300%近いものもあり,100

％を超えるものはざらにあります。このことが近

年特に問題となってきました。

というのも，住宅の構造材の品質に対する規制

が厳しくなり，その結果，狂い．そりの生じる末

乾燥材から乾燥材へと，工務店の要求が変わりま

した。このことは消費者に対して，より良質な住

宅を提供できることにつながり，大いに歓迎すべ

き流れです。しかし，断面寸法が10cmを超える

ような材は乾燥が容易ではありません。特にスギ

の場合，先に述べたように心材の含水率が高く，

乾燥が極めて困難です。そこで現在の技術では，

横打撃共振法の概要

測定には，木づち，携帯型のFFTアナライザ

(われわれが使っているのは小野測器CF1200),

および，付属の加速度センサを使います。FFTア

ナライザとは，振動・音の分析器で，樹を叩いた

ときに出る音の，共振周波数を測定するのに使い

ます。要するに，1秒間に何回振動しているかを

測定する機械です。また，加速度センサは樹から

出る音を拾う役目をします。この携帯式FFT7

ナライザと加速度センサは，乾電池で動くので，

⑳－林業技術No.7182002.1スギの材質
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▲図①横打鑿共振法の概要

余分な電源は必要ありません｡値段は,計30万円

弱といったところです。個人が持つには少し値が

張ります。ただし，この機械を使えば，本手法だ

けでなく，切り倒した丸太の，寵要な材質である

ヤング率も簡単に測れたりします。森林組合で1

個とかであれば，それほど高い買い物ではないの

かもしれません。

さて，本題に戻ります。測定は簡単で，樹の幹

にFFTアナライザにつながった加速度センサを

押し当て，その近辺を木づちでコンと叩いてやり

ます。図①に測定法の略図を示します。少し慣れ

が必要かもしれませんが，このとき，センサがと

らえた音の共振周波数が測れます。だいたい数

kHzの高さの音の共振周波数が測定できます。こ

れが測定できれば，その部分の幹の直径と合わせ

て，次の式により心材含水率が測定できます。

心材含水率（％）

＝193×10''/(D×Fr)2-100……….．…･(1)

ここで,Dは直径(cm),Frは共振周波数(Hz)

です。

この式で簡単に心材含水率が測れます。各立木

1点だけの測定なら，数時間で100本ぐらいは測

れます。作業的には，樹から樹へ移動する時間の

ほうが大変なほどです。なぜこの方法，この式で

測れるのかという点は，かなり細かい議論がいり

ます。興味のある方は末尾に紹介した原著に戈7読

みとりを参照していただきたいと思います。少し

だけ要点を述べておきますと，この方法で発生す

る振動は，中心部，すなわち，心材部の情報が共

振周波数に反映する形態であることが1点です。

さらに，この振動の共振周波数は，立木の直径と，

含水率，それに，立木の横方向の材質，計三つの

林業技術No.7182002.1-⑳



０
０
０
０
０
０

０
５
０
５
０
５

３
２
２
１
１

（
ま
）
糾
畏
仙
轌
色
担
当
艘
舅
や
蝉
栂
糾

q]

0］
要因に依存しますが，このうち，健全な立木で横

方向の材質が一定とすれば，上の式のように，直

径と心材含水率と共振周波数の3者の間に数学的

な関係が成立するのです。

また，心材含水率が一定と見なせる樹木であれ

ば，直径とこの横打撃共振周波数は，材質と関係

があることになります｡この原理から，本手法は，

樹木の中心部の空洞や腐朽の診断法としても使え

ます。岡山県木材加工技術センターの小玉博士の

指導の下，樹木医の協力を得て，ある神社のご神

木のケヤキを救った結果等があります。これも，

詳細は末尾に挙げた原著c之捗fタノを参照してい

ただければと思います。
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▲図②横打撃共振周波数と樹木の直径の積の

2乗の逆数と，心材含水率の関係

横打撃共振法による

測定結果

さて，まず，この横打撃共振

法による各立木1点だけの測定

結果を示します。(1)式が成立す

るかどうかを見たものです。樹

木の直径Dと横打撃共振周波

数Frの積の2乗の逆数と，全

乾法で測定した含水率との関係

を図②に示します。全乾法とは，

試験片を採取して重さを測定し，

24時間105｡Cの温度で乾かして，

また重さを測り，含水率を算出

する直接かつ標準的な方法です。

さて，両者の間には明らかに相

関が認められます。つまり，横
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閏か認められます。つまり，槙▲図⑥

打撃共振法を行い，(1)式を用い

れば，心材含水率を測定できることがわかります。

そんなに精度が高くないとも言えますが，例えば，

現在，乾燥の現場では，切り倒した丸太が重いほ

ど含水率が高いだろうとの考えから，重さによる

選別が行われています。この方法と同様の方法で

ある密度と心材含水率との関係を見てみると，図

③のようになります。ほとんど相関はありません。

この測定の場合，立木の直径が20cm程度で，心

材部分の割合は直径比で50%程度，面積比で25

樹木から採取した円盤の密度と心材含水率の関係

％程度です。辺材部分はどの樹も水がほぼいつぱ

いに詰まっていることから，心材部分の含水率の

差は全体の重さに反映せず，各立木の含水率を除

いた木質部分そのものの重さの差が，そのまま反

映されています。このような比較的細い立木では，

横打撃共振法は重量選別法に比べ，明らかに精度

が良いと言えます。

また，切り倒した丸太の木口面に高周波式含水

率計を当てて含水率の測定を行った結果と，この

②－林業技術No.7182002.1スギの材質
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さて，もう少し精度が欲しいということであれ

ば，各立木についてさまざまな地上高5点で測定

を行い，その平均値を，全乾法の測定値と比較し

た結果を図④に示します。この場合には，極めて

高い相関が得られ，横打撃共振法の結果が心材含

水率の値であると言ってもよい結果であると判断

しています。

以上，横打撃共振法の紹介を行ってきました。

われわれの手法が少しでも日本の林業，とりわけ

スギの有効利用に役立てば幸いです。
0

I I

050100150200250

横打撃共振法で測定した含水率－5部位の平均(%） 【参考文献】

1）釜口明子・中尾哲也・小玉泰義：木材学会誌46(1)，

13－19(2000).

2）釜口明子・中尾哲也。中井毅尚・田村明：木材学会

誌，47旧)，235-241（2001）

3）小玉泰義・釜口明子・中尾哲也・原田照太：樹木医学

研究，3，5－9（1999)

▲図④横打撃共振法による心材含水率と全乾法による

心材含水率の関係（5点の平均）

横打撃共振法は，同等の精度があることもわかっ

ています。つまり，横打撃共振法は既存の簡便な

方法と同等以上の精度を持ち，かつ，切り倒す前

に傷もつけずに測定できる点で，有利な方法であ

ると考えています。 II
筆者（中尾)E-mail

nakaote@riko.shimane-u.ac.ip

段階までは，うまくいっていた。

ところが，各分野を全原稿に統合して並べ替えるテ

ストを始めたところ，たちまちコンピュータがプリー

ズ（コンピュータが停止して，キーボードやマウスか

らの入力を全く受け付けなくなる状態）してしまった。

このときのファイルはフロッピーディスクにして6～

7枚分に相当した。いろいろ試してみたけれどもうま

くいかなくて，結局，新たなコンピュータを購入する

はめになった。新規導入機の基本性能は,CPUクロ

ック（演算装置の動作速度)700MHzであるが，メモ

リー容壷（作業に使う記憶装置の容量）は512MBと

フル装備した。スピードではなく安定性を菫視したつ

もりであった。

ところが，この新規喜入機が働かなかった。在来機

と比べるとCPUクロックで1.8倍，メモリー容量で

4倍の能力を持つはずであるが，その在来機よりも不

安定で，頻藥にプリーズしてしまう。そこで，

E×CEL,WORDのバージョンダウン(古いプログ

ラムと瞳き換えること)TaOS(コンピュータの臺本

的動作を制御するプロク‘ラム：オペレーティングシス

テム)のバージョンダウン，別種のOSの導入を試み

た（特にOSのバージョンダウンには手こずらされ

た。悪いことに，フロッピーディスクドライブを持た

ない機種であった)。けれども，どれもうまくいかなか

った。

最終的には，全原稿の見出し語を－誉臺に並べ替える

ことをあきらめ↑また，新規導入機を使うことをあき

らめた。したがって，ファイルを細切れにしたうえで，

在来機を使って処理した。

『森林。林業百詞事典』

誕生こ|ぎれ話e
杉井昭夫

（日林協林業百科事典編集事務局主任研究員）

●見出し語の五十音順並べ替え

編集作業は，まず各執筆者ごとの原稿について行い，

次いで各分野ごとの原稿段階に，さらに全原稿の段階

にと進めていった。したがって，段階を進めるつど，

ファイルを統合したうえで見出し語の五十音順に並べ

替える作業が必要になった。

WORDでマクロを作って並べ替えを行うと，－殻

の辞謹のようには並ばない。例えば，廃液，バイオセ

ンサー，排水工…というll直に並べたいのに，廃液，排

水工，バイオセンサー…の111頁になってしまう。つまり．

濁音，半濁音を清音とは全く別の文字であるとして扱

うのである。

そこで，見出し語をE×CELに移して並べ替えし、

それを手本としてWOR□の原稿ファイルを並べ替

えることとした。もっとも、E×CEL_の並べ替えも一

般の辞書とは異なっていて，長音を優先する。つまり，

キイチゴ，キーストーン筐…の順にはならないで，キ

ーストーン種，キイチゴ･･･のll債になる。そこで，臺琶

をすべて削除したうえでE×CEI_で並べ替えし、そ

れをWORDへの手本とした。このやり方で，ファイ

ルが比較的小さいうち．具体的には各分野ごとの原稿

林業技術No.7182002.1-②



スギ製材品の強度

長尾博文(ながおひろふみ.(独)森林総合研究所構造利用研究領域ﾁー ﾑ長）

はじめに

最近，建築基準法の建築基準が仕様規定から性

能規定へ改正され,｢住宅の品質確保の促進等に関

する法律(品確法)」も施行されるなか，木造住宅
かし

に対しても性能表示や暇疵保証が求められること

になりました。そのような状況下で，建築用の構

造材料として利用される製材品や木質材料につい

て，それらの性能を明確化することがますます重

要になってきています。

一方，国公立の多くの試験研究機関で材料試験

機等の設備が整備されたのに伴って，実大材（製

材品）の強度性能にかかわるデータが急速に蓄積

されつつあり〃ノ，とりわけ,わが国で圧倒的な蓄

積量を誇るスギについては，各試験研究機関で，

より有効に利用するための研究・開発が進められ

ており，それに従ってスギの強度やそのバラツキ

が明らかになりつつあります。さらに，スギの強

度データが集積されつつある中で，製材品の強度

に変化をもたらす因子の定量的な影響が少しずつ

解明されつつあります。

それでは，スギの強度はどのような因子によっ

て影響を及ぼされるのでしょうか？また，スギ

製材品を構造用材として利用する立場から，強度

にバラツキを持つ製材品を有効に利用するために，

どのような方法が考えられるのでしょうか？

製材品の強度に対して

影響を及ぼす因子

木材は林木の成長によってもたらされる生物材

料ですので，林木の生まれ持った特性や成長の仕

方によって組織構造が異なり，その結果,樹種間・

個体間・1個体内の部位間で強度のバラツキが生

⑭一林業技術No.7182002.1スギの材質

じます。例えば，広葉樹材と針葉樹材との違いは

もとより，同じ針葉樹の中でも年輪構造等が異な

ることから強度は違ってきます。また，同一樹種

内，例えばスギについて言えば，品種・クローン

樹種の違い，林木の育った環境や育て方の違いに

よっても強度は異なります。特に，最近の研究で

は，強度と密接な関係があり，材料の変形しにく

さを表す指標のヤング係数が，遺伝的な要因，す

なわち品種やクローンによって大きく支配される

ことがわかってきました。

また，スギに限らず，製材品の揃度は多くの因

子によって影響を及ぼされます。これらの因子は

大きく二つに分けることができます。その一つカゴ

丸太からの採材位置節・目切れなどの欠点の程

度，含水率（使用条件でもある）などの材料その

ものが持つ因子であり，もう一つが断面寸法，ス

パン条件，荷重速度などの試験（使用）条件にか

かわる因子があります。ここでは本特集の目的を

勘案し，前者から丸太からの採材位置について，

また最近，寸法安定性の点から重要視されている

乾燥を取り上げ，含水率が減少することによって

強度性能がどのように変化するのかについて，簡

単に説明します。

1）丸太からの採材位置

前述したように，木材は林木が成長した結果か

ら得られるものですので，その強度はその採取さ

れる樹幹内の位置によっても異なります。特に，

丸太を横断面から見て，髄から樹皮側に向かって

木材の物理的・強度的性質が明瞭に変化していき

ます。これは，木材（木部細胞）を生み出す形成

層が未成熟な時期に形成されたものであるか，成

熟した後に形成されたものであるかの違いによっ

て，細胞の構造が異なることに起因します。そこ
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▲図⑫ スギ丸太横断面内における

製材品のヤング係数の分布
y=0,0273X+4.78r=0.533(X<80)

｜ ’’0

水分がなくなった後，細胞壁内の水分が抜けると

いう過程を示します。そして，細胞壁内は水分で

満たされているが，細胞内部の空洞には水分が存

在しない状態の含水率を「繊維飽和点」と言い，

この値は種によらずほぼ同じで,一般に28～30％

程度と言れています。また，わが国の温・湿度条

件の下では,木材の含水率はほぼ15％で平衡に達

します。

木材のさまざまな性質は含水率の影響を受け，

繊維飽和点を境にして大きく変化します。木材の

強度も，含水率が繊維飽和点以上では含水率にか

かわらずほぼ一定ですが，繊維飽和点以下では含

水率の低下に伴って増加していきます。この際の

上昇率は材料の断面寸法の大きさによっても異な

ります唇Bﾉが，スギ正角（断面寸法:105mmx

105mm)の例では，含水率が繊維飽和点以上の状

態から約15％に低下することによって,曲げヤン

グ係数は約10％，曲げ強度は約25％，縦圧縮強

度は約50％，増加することが認められています。

このように，製材品を乾燥することによって，材

料の寸法安定性を増すばかりではなく，強度を増

加させることにもつながるのです。

強度等級区分

木材を木造建築物の部材として利用する際に，

風や地震などの荷重に対する構造安全性を確保す

るためにも，木材の強さを把握する必要がありま

す。しかし，前述の理由から，製材品の強度はバ

ラツキが生じます。さらに，木造建築の安全性を

確保するために構造材料の強さ（基準強度）は，

50100150

髄からの距離(mm)

0 200

▲図①スギの無欠点小試験体によるヤンク
係数と髄からの距離との関係

で，髄から樹皮側に向かって品質が向上していく

領域を未成熟材部，品質が安定した領域を成熟材

部と呼びます。なお，これらの境界は心材と辺材

との境界とは異なるもので，林木が成長するのに

伴ってその境界が移動していくことはありません。

図①は，スギ丸太から得られた，欠点のない小さ

な試験体（無欠点小試験体）のヤング係数(E)

を，髄からの距離で表したものです。ヤング係数

は，髄から外周部に向かって約80mm程度の位

置まで増加し，それを越えると安定した値を示し

ていることが認められます。製材品であっても同

様で，スギ製材品(断面寸法:50mm×105mm)

のヤング係数を丸太の横断面内の位置（図②）で

見ると，髄に近い未成熟材部では低いヤング係数

を持つ製材品が，それを囲む成熟材部では高いヤ

ング係数を持つ製材品が採材されることがわかり

ます。さらに，このような傾向はヤング係数だけ

ではなく，製材品の曲げ・縦圧縮・縦引張り強度

についても同様です。したがって，小径丸太に比

べて，中・大径丸太では成熟材の占める割合が大

きくなるため，強度的に高い製材品を数多く採材

することが可能となります。

2）含水率

木材が乾燥される，つまり含水率が低下すると

きは，まず細胞内部の空洞中の水分が抜け，この

林業技術No.7182002.1－⑳



強度試験結果から得られた平均値ではなく，下限

値（通常5％下限値）が求められ，それを基にし

て定められた値（許容応力度）によって設計され

ます。したがって，強さの平均値が同じ材料間で

も，そのバラツキが大きい材料の下限値は低くな

り(図③)，通常，生物材料である木材は構造材料

として不利となります。それでは，強度にバラツ

キを持つ製材品を合理的に評価するためには，ど

のような方法があるでしょうか？木材の強さの

バラツキを減少させ，より合理的に使用するため

に，破壊せずに測定できる（非破壊的）パラメー

タを利用し，さまざまな木材を強さを基に仕分け

る方法が利用されます。これを｢強度等級区分法」

と言います。例えば，木造建築物に実際に使用さ

れる木材は大きな部材であるため，当然ながら節

や繊維の乱れなどの強度を低減させる欠点を含ん

でいます。これらの欠点を外観から評価し，仕分

ける方法を「目視による強度等級区分法（以下，

目視等級区分法)」と言います。また，強さがヤン

グ係数との間で統計的に高い相関関係を持つこと

を利用し，非破壊的に測定されるヤング係数によ

って仕分ける方法を,｢機械による強度等級区分法

(以下，機械等級区分法)」と言います。実際，こ

れらの強度等級区分法は,r針葉樹の構造用製材の

日本農林規格虚ﾉ｣等の中で適用され,木材を強度

的側面から有効に利用するために活用されていま

す。

スギの場合，ベイマツやアカマツなどの他の樹

種に比べて，節は小さく，散在した形で現れます。

その結果，これら他の樹種に比べて，節の大きさ

と強度との相関関係がそれほど高くなく，強度の

バラツキを減少させる方法として目視等級区分法

は，それほど有効な方法とは言えません。それに

対して，ヤング係数は強さと統計的に高い相関関

係にあり，ヤング係数が大きくなるのに伴い，強

さは直線的に増加していくこと力認められていま

す。スギについても例外ではありません。また，

図④に示したように，各樹種別の製材品のヤング

係数と強度との回帰直線を見ると，スギの場合，

ヤング係数が低い領域に存在していますが，他の

出
現
す
る
割
合 の

料

5％下限値5％下限値

強さ

▲図③平均値が等しく，バラツキが異なる
材料間の強さの下限値の違い

樹種に比べて回帰直線の傾きが小さいために，低

いヤング係数の製材品でも高い曲げ強度を持つこ

とが示されています。そこで,「針葉樹の構造用製

材の日本農林規格」ではこの点を考慮し，他の樹

種と比較して，スギについては低いヤング係数の

等級においても高い基準強度が設定されています。

現在,｢針葉樹の構造用製材の日本農林規格｣に

対応する機械等級区分装置（グレーディングマシ

ン）として，幾つかの機種が全国木材組合連合会

によって認定されています。しかしながら，わが

国における製材品に対応したグレーディングマシ

ンの普及率は低く,現在流通している製材品は｢目

視等級区分法」によって仕分けられたものがほと

んどです。今後，木材の強さを効率的に利用する

ためにも，ひいては木質構造物の構造安全性を高

めるためにも，「機械等級区分製材｣の普及が望ま

れます。

おわりに

わが国で蓄積量を誇るスギの用途は，今後とも

構造用材としての利用が主流であると考えられま

す。そこで，スギを構造用材として有効利用する

ためにも，その強度性能を適切に評価する方法を

確立することが，ますます重要となってくるでし

ょう。

⑳－林業技術No.7182002.1スギの材質
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▲図④ 樹種ごとに見た製材品のヤング係数と曲げ
強度との関係から得られた回帰直線rZJ

が遺伝的因子に大きく依存するのもその一例と言

えましょう。よって，木材の強度性能に及ぼすさ

まざまな生物的因子（力学的材質指標）の影響が

定性的，定量的に明らかにされれば，木材の生産

現場である森林において，遺伝，環境にかかわる

因子の情報を基に強度性能を推定・評価できると

考えられます。さらに，これらの結果を林業側に

フィードバックすることによって，目的とした強

度性能を持つ木材を生産することが可能となるた

め，このことは最終製品である木材（製材品）を

評価する方法に比べてより積極的な手法であると

言えます。したがって今後，この評価方法を確立

するために，スギについての材質面，強度面での

基礎的データを蓄積していく必要があり，その結

果がスギを含めたすべての木材の有効利用に結び

つくものと考えられます。

しかし，強度等級区分法によって強さのバラツ

キは減少させることはできますが，仕分けられた

各等級ごとの強度を評価するためには，各等級内

での強度分布を推定する必要があります。わ力:国

においても，これらの背景を基に，全国の試験研

究機関によって得られた製材品の強度にかかわる

データを，統一されたフォーマット下で一括集積

していくための,｢製材品の強度性能に関するデー

タベースrZﾉ｣が構築されています。今後，このよ

うなデータベースに強度データを蓄積していくこ

とによって，各等級ごとの強度特性値や強度分布

を精度良く推定することが可能となるでしょう。

また，このような点を踏まえて，多くの地域で

地元産スギの製材品等を用いた大規模建築物の建

設への積極的な取り組みがなされています。その

一例として，熊本県小国町にある「小国ドーム」

(写真)が挙げられます。本ドームの屋根は地元産

のスギ製材品を使った立体トラスから構成されて

おり，長辺が46m,短辺が37.4mで,1987年に竣

工されました。その際，地元産スギ製材品の実大

材による縦引張り試験が実施され，その強度デー
しユ

タが立体トラスの設計に活かされました。

一方，木材は生物材料であるため，その強度性

能は林木の成長によって形成される組綱溝造と大

きなかかわりを持っています。木材のヤング係数

【引用文献】

1）強度性能研究会：『製材品の強度性能に関するデータ

ベース」データ集く5>，2001

2）長尾博文；構造材の含水率と強度性籠，木材工業

11(51),p.505～507,1996

3）（社)全国木材組合連合会編：針葉樹の構造用製材の日

本農林規格並びに解説，1995
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ロスギ材の活用事例

地域材(八溝の杉)を産直で使う

石川毅 (いしかわたけし。株式会社石川林産代表取締役）

木材の環境

茨城・栃木・福島にまたがる八溝山のたたずま

いがあるその八溝連峰は，杉檜の産地として大量

に育樹された杉檜が蓄材されています。その量は，

毎年育つ量と伐採される量では育つ量のほうが多

いのです(大きくなっています)。住宅に換算する

と毎年4,000戸の数になります。現況の山は，下

草がなくなり暗く，鳥の鳴き声はあまり聞かれな

くなり，今まで私が見てきた山とは様相を変えて

きています。経済的に見ても山林所有者は山を伐

採するにはあまりにも価格が安く，山林所有者は

よくこんな話をします。「伐採しても，その山に植

林をすればまたお金がかかり，植え付けもできな

い｣，さらに聞いていくと，「先祖が植えた木を，

先祖が育てた木を，私の代で山を荒らしてしまう

には申しわけない｣｢現在の山ですら管理もできな

い｣｡調べた結果,一町歩の山に苗木から植林する

のに260万円かかります｡その後60年ぐらいたっ

てから売ろうとしても120万円にしかならないそ

うです。その間には選定間伐を続けなければ雪害，

風害が発生し，良質の木材にならないのです。し
くも

かし現在の山は，伐採に要する林道が蜘蛛の網の

ように張り巡らされていて，以前とは比べようが

ないほど|_11のインフラは整備されていますが，何

か妙に見えます。

最近，日本匡|中にこのような現象が出てきてい

ることの記事を目にしますが，以前（約20年前）

から間伐材の利用を促進するための利用事例が多
と

く，最近山は畑，木材は山から採れる産物（産直
ぱや

流行り）扱いで農作物といっしょのような議論が

あり，私は大変間違いではないかと思います。現

在の八溝材は植え付けられてから最低60年以上

⑳－林業技術No.7182002.1スギの材質

かかって出荷されています｡国有林等は80年以上

ていねいに育林されて出荷しているわけで,80年

も前(大正時代）に植え付けられ，「その当時は林

道もなく，山に木を植えるときは苗木を背負って

山道を1時間以上歩いて植えたものだ」と聞かさ

れています。私は，そんな思いで先代が植え育て

た木を，安易に農林水産物として一般的産直によ

り，安くて良いもの扱いで手に入れるという考え

は根本的に誤りがあると思っています。その理由

は，木材を扱う川上（素材業者･製材業者･市場）

が木造建築の中での木の活用を研究してこなかっ

たことにあると思います。山での玉切り長さは，

戦後決められてからほとんど改正されていません。

建築は戦後大きく変化していますが，それにもか

かわらず原木の玉切り方法は同じままです。山か

らの原木の集材は，機械化が進み山土場に集材で

きて，輸送も林道が整備され簡単になり，原木流

通の合理化が大幅に進んだことが，伐採後早い時

期に原木市場に出荷されていることにつながって

いるのです。製材所も機械化が進み，生産効率が

大幅に高くなり，製品市場にも早い時期に出荷さ

れ製材品が多く出回ることになります。結果とし

て，木材の乾燥についてはだれもがすっかり忘れ，

早く売ることがビジネスの形となりました。また，

大きな流れとして，1970年代に外材が原木で輸入

され年々その量は増え，1980年代後半には製品と

して輸入されたことなどを含め，前述の国産材の

価格が上がらないことが大きな原'さ'ではないかと

思います。

参考に，1980年から現在までの二-'一数年間"柱

3m,105mm角の市場の価格は全く変わらな

い”この背景の中で，産直によって価格が安くな

ることが産直の目的ではないはずです。私が思う



し葉枯らし乾燥

本来の産直は，市場に流通していない商品は特注品

として価格が高くつき，流通していない長さはやは

り特注品として高くつく使用価値のあるものです。

木材価格に反映される重要なものは，①歩留ま

り率，②輸送経費，③木材乾燥費，であろうと思

います。その意味では流通していない商品は高く

なって当然ということになるのでしょうが，建築

に合わせ流通品以外の特注品をどうして流通品に

するのか，そのためにはどのような商品規格にす

るのか，その商品は建築の市場に合っているのか，

等調査をしたうえで伐採・玉切り・製材をしなけ

ればなりませんし，量が安定しないと成立するも

のではありません｡例として,3m150mm角(5

寸角）を取り上げてみると，山は育っているので

従来の柱の寸法では細すぎる，むしろ太くしても

原木が手に入れやすくなっているとすれば，価格

は5寸角でも使えます。むしろ建築をされた施主

は大満足でしょう。欠点は重くなるので扱いにく

くなることですが，葉枯らし乾燥（写真参照）に

戻せば原木も軽くなり，製材も扱いやすくなりま

す。現在,3mの玉切り材には5寸角の製材がで

きる原木はありませんし,4m材を3mに切っ

ての応用は歩留まりが悪くなるだけです。万事が

万事このようなことで，流通材を出荷販売してい

る木材市場では5寸角がないので，買っていただ

けるお客様には直販でお売りする以外にはないの

です。産直は製材所から流通を変えて直接販売す

るのですから，木材市場はいらないとか，地元の

材木屋はいらないとか議論することがありますが，

私はそうは思いません。なぜなら製材所にはそれ

ぞれの特徴があり，住宅1軒の材料は到底無理で

あり，専業特化・合理化を迫られている製材所で

は産直はできないのです。やはり地元の木材市場

があり，住宅1軒の材料をまとめ上げるのは材木

屋ではないかと思います。ただし，八溝材を扱う

店までが産直業者であり，お客様とは大工・工務

店，地元のビルダーではないかと思います。

木造建築からの木材

すきま

住宅は以前（30年くらい前）から比べると隙間

風を防ぐ快適性を求めることにより，住宅の気

密・断熱を重要視して住宅造りをしてきました。

10年ほど前にWHOが提唱した，①健康(空気環

境を良くする)，②快適（温熱環境を高める)，③

能率(省エネルギーで暮らせる)，④安全(環境を

考慮する)，このような住宅を目指すという観点か

ら，最近は高気密高断熱型の住宅が主流になって

きていますが，3年前の10月までがWHOとの

提唱実施の約束期限で,その結果として,品確法・

10年保証制度のスタートだったのではないかと

思います。また一昨年,50年ぶりに建築基準法

が，さらに環境法，リサイクル法等々の法律が，

さまざまに改正されました。“法律""金融""税金”

が同時に改正になることは，戦後初めてではない

でしょうか。

木造建築の志向は

空気汚染の観点から見ても自然材志向により，

以前より木材が見直されてきています。森林資源

を持つ日本ではむしろ歓迎される事実でありまし

ょう。しかし，木造建築はコストを下げ，合理化

をする意味で工業製品を住宅内に持ち込んできま

した。消費者も工業製品のツルツルピカピカを容

認し，メーカーの作る製品は間違いないものと思

い込み，1960年代後半になり快適さを求めアルミ

サッシが発達・普及し，廊下がなくなり，より工

業製品に特化していったと思われます。そのうえ，

同時に'愉入材が入荷され，木造建築は外材で造り，

内地材は高いとしてすべて外材で造る住宅となっ

ていきました。内地材も高く売れる他県では，他

県のブランド名で茨城に持ってくるありさまです。

住宅は関東大震災時の法律改正で，外部はすべて

林業技術No.7182002.1－⑳



サイディング（不燃材）で覆われ，アルミサッシ

で覆い，他の建材は工業製品で造る住宅に結果と

してなりました。

木材は，間伐材の利用・国産材の活用と一所懸

命に啓蒙してきましたが，住宅の構成が前述した

ような結果で国産材は使われなくなり，外材は大

径木，国産材は小径木，価格が船賃をかけても国

産材より安いとあっては，国産材の使用が激減す

るのは当然であろうと思います。木材の生産面か

ら見ても山のインフラ整備・製材工場の合理化が

推進され，山で伐採後できるだけ早く資金にすべ

く市場に出荷するシステムになり，国産材の価格

に対応してきました。しかし売る側は，外材より

も国産材，杉檜材には，あり余る利点があること

はわかっていても，隙間．割れ・音がする。ボル

トが緩む等の問題も事実であり，困難を抱えます。

その困難とは乾燥の問題です。
あらぴ

1960年代までは，山で葉枯らし乾燥･粗挽き製
ぷ

材天日乾燥・建後の屋根葺き養生(乾燥)等の手法

を使い，現場天日乾燥をして木造建築の品質を高

める努力をしてきましたが,その10年後ぐらいか

ら機械乾燥が導入されました。しかし工業製品・

外材を使うことにより全くその手法が見られなく

なりました。そのような背景の中で，さまざまな

利点を持つ国産材を活用するには，現在小径木か

ら中径木に育った国産材を活用するにあたり，大

事なことは山元の価格を上げることがまず重要だ

と思います。しかし消費者の価格を上げられない

とすれば特注品ではなく，同じ価格で品質を大幅

に上げることが重要となります。品質とは乾燥材

が軸で，図面は設計士が書く寸法ではなく，仕上

がり寸法表示で農林規格に合致した品質の高い商

品のことを指します。ただし，木材の利用につい

ての説明付き商品でなければなりません。

産直販売にするには

まず戦後の柱の推移ですが，昭和20年代は75

rnrn角,昭和30年代は90mm角,昭和45年代は

100mm角･105mm角，昭和50年代は105mm

角，平成8年代は120mm角，平成10年代は150

⑳－林業技術No.7182002.1スギの材質

Inln角が主流でした。変化している製材は，中目

丸太の活用を優先するとして耐圧盤を作り，杉の

桁梁を作りました。

阪神・淡路大震災の教訓を得て，①耐震設計の

水平強度を増すため，耐圧盤としてt-27mmの

相決り加工の板を床下用，屋根下用に貼ります。

②耐震設計の座屈強化のため，柱の寸法を大きく

します。土台は檜120mm角，柱は120mm角と

柱150mm角。③耐震設計の垂直荷重は，桁梁の

寸法を大きくします｡120×210～360mm,小屋裏

は120mmとします。④耐震設計とするためにバ

ランスよく耐力壁を配置します。⑤耐震設計は，

基礎と土台の密着が重要なので金物を多く入れ，

各所に金物施工か込み栓施工にします。

製材所には前述のように，それぞれの製材品に

特徴があり，住宅1軒分の木材はそろわず，その

ためには絶えず住宅の計画発注が必要であり，製

材所の製品の納入に協力しなければなりません

(場合により提携することも必要です)。

現在の建築は，大空間設計。高い天井。明るい

リビング・ダイニング・滑らない階段・高気密高

断熱住宅の機械換気のダクト位置・外断熱の取り
む<

付け枠・耐圧盤・無垢床・無垢天井・無垢壁・無

垢腰板等々，今までになかった材料が必要であり，

標準ディテールも重用な要素になります。

木材の産直の問題点

木材価格にかかわる要因とは前述のとおり，①

歩留まり率，②輸送経費，③木材乾燥費と考えら

れ，さらに産直にかかわる事項として，④流通ス

トック，が重要ではないかと思います。そして安

定量の確保がなされたときが，産直材として出荷

できる環境なのです。現在弊社は，それらの整っ

たシステムがほぼ完成段階にあると思っています。

これを読まれた方からのご意見ご批判をぜひお聞

かせいただきたく存じます。ありがとうございま

した。

E-mail:ishikawarinsan@mti.bigiobene.jp

http://wwwishikawarinsan.com



鍵
一

ロスギ材の活用事例 震

徳島スギと民家型住宅への流れ

浦茂則
一
一
一 (みうらしげのり・（有）三浦林業代表取締役）

ならないかを実感していた。そこで一つ一つ問題

意識を持って，林業や木材について考え直すこと

にしている。

はじめに

世界あるいはわが国には多くの林業専門家や研

究者がいる中で，林業の現場にいる私のような者

がこのような林業技術雑誌に執筆させていただく

こと自体，わが国の林業界が暗中模索で大きな転

機がきたと実感している。私は徳島県の最南端で

高知県との県境に位置する海部川の上流で林業を

営んでいる。ここでは，当地域で取り組んでいる

TSウッドハウス協同組合の取り組みと，私が三

十数年間，林業に取り組んできた経緯と将来の夢

を紹介し，いささかなりとも会員の皆様の参考に

なればと思い執筆することにした。「TS｣とは,徳

島県とスギの頭文字「T」と「S」である。

林業はこれでよいのか
むく

無垢の木材の長所や短所は人間が時代時代によ

ってつくるものであり，そのときの流行と好みに

よって大きく変わると考える。例えば，今までは

無垢で無節の木が好まれ高価なものであった。し

たがって，林業家は少しでも高く売ろうと山に手

をかけ枝打ちをして無節，無節と枝打ちに労力と

多額の資金を投じてきた。しかし現在，わが国の

住宅における和室は少なく，無節より節のあるほ

うが自然で，良い木をそのまま使うようになって

きた｡｢あの多大な人件費を投じた枝打ちはいった

い何だったのだろうか」と疑問を投じたくなる。

時代によって林業経営の方法は変化していくもの

だということを消費者に教えていただき，直接肌

で感じている。年間1,000m3もの80年生を中心

とした葉枯らし材の出材をしながら，自分たちの

林業を生かすためには、いかに木材流通が頼りに

林業と私

私は昭和41年，東京農業大学林学科を卒業し，

和歌山県田辺市の製材所で林業経営の見習いとし

て2年間過ごした｡昭和43年に徳島県の地元に帰

り，本格的に林業経営に携わるようになった。そ

のころの林業経営は，木材の値段が高くだれにで

もできる林業で，山に立っている木をそのまま右

から左へ売り払い，その後植林をし，育てるだけ

であった。先祖が手塩にかけ植林した80年や90

年の木をただ右から左へ移動するだけでは林業経

営者としての楽しみはなく，底知れぬむなしさを

感じる生活であった。そのころちょうど地元の商

工会青年部が設立され，高校の先輩が私を勧誘に

見えた。林業家が商工会の会員になっていいのだ

ろうかという疑問があったが，何しろ過疎地で若

者も少なく，町の活性化のためと軽い気持ちで入

会した。商工会の役員としていろいろな会合等に

出かけるうちに，林業も立派な商業であることに

初めて気がついた。和歌山で林業の修業をしてい

たとき，ある年輩の人からr経営者は自分の仕事

は自分で見つけなければだれも教えてくれない」

と言われたことを思い出した。昭和48年,㈲三浦

林業を立ち上げ，伐採，集材等を会社で行い，丸

太で市場へ出し販売することにした。

初めはトラックで陸_'二輸送していたが，目の前
かんが

が太平洋なので海上輸送の利便性と経済性を鍬み，

地元の林業家と共同で木材の値段の高い九州へ船

で出材するようにした。そのころの日本林業は，

林業技術No.7182002.1-⑳
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直笹空合～35cm
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3本の平均値
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全体的にいかに効率よく生材で

出材するかが基本であった。あ

る日，木材の市場価格調査に九

州へ足を運び，自分の材木がど

のように値付けされるのか買い

主に交じって落札の様子を探っ

ていたとき，「司（かねてと読

み，昔からの屋号で刻印に使わ

れていた）の材は競り落とすと

きはピンク色のとてもきれいな

色をしているのだが，時間がた

ち製材にかけるときは変わって

しまう。もっと高く買いたいと

思っても色が変化するので，残

念ながらみんなと同じ価格にな

のを小耳に挟んだ㈲そこで、市
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る」と話しているのを小耳に挟んだ。そこで，市

場終了後に買い主さんに接触し，木材の色の変化

の様子を詳しく聞いた。さっそく，山の作業員に

話をすると,｢昔は運搬を楽にするため山で丸太に

葉を着けたまま乾燥させ，葉が変色して丸太が軽

くなってから搬出していて心材の色はきれいだっ

た」という答えが返ってきた。それ以後，九州の

買い主から丸太の注文が殺到し，訂の刻印のある

材はいつも2割高で売買されるようになった。そ

れから30年間三浦林業の材は葉枯らし乾燥材と

して木材に付加価値を付けて販売している。

×

200

4060so100120

ヤング係数tf/cr

▲ヤング係数と曲げ強度の相関関係

最後に“この事業が今後の林業の発展につながる

ことを期待します”と締めくくった。私はその言

葉を励みに「スギと住宅」「山と住まふ人｣の関連

づけへと心を動かしてきた。

このころ，徳島県林業クラブ青年部会長に就任

し，会員の林業後継者とともにスギの葉枯らし材

の普及と中目材の住宅部材としての梁，桁の構造

材の利用実験を試みた｡昭和58年に現代計画研究

所所長の藤本氏との出会いから，本格的にスギの

葉枯らし材と民家型工法を県外でも推し進めるこ

とになった。当時の日本建築基準法施行令はスギ

の強度はマツより2割弱いと記されていたのがネ

ックになり，その真偽を確かめるためと同時にス

ギ材の生態を知るため，昭和59年,筑波の国立林

業試験場科長中井氏の協力を得て，徳島スギ平角

材の実大曲げ強度試験にこぎつけた。徳島スギの

曲げ強度と曲げヤング係数の試験結果は，建築基

準法施行令等で示されていた数値を大きく上回る

ことが実証された。徳島県林業界や周りの関係者

に不安を抱かせながらも若い力は基準値クリアの

結果をデータ化し，スギの建築基準値を塗り替え

TSウッド八ウスについて

しんぜき

昭和53年ごろ,山の作業員から親戚の工務店の

社長が「スギの葉枯らし材で家を建てる考えを持

っている」と相談があり，1軒の住宅を一つの山

で賄うことにした。徳島県の県南部は昔からスギ

の木を使って家を建てているから，大工のスギ加

工の腕は“ほんまもん”である。先祖が手塩にか

け80年も大事に育ててきた木を丸太で市場に出

すだけでは物足りなくなった。昭和57年,NHK

テレビ番組「農業新時代」に出演し，横山アナウ

ンサーの絶妙なインタビューの中,"川上から川下

へ”を合い言葉に，山から葉枯らし材住宅へのド

キュメント的な報道を展開していただいた。彼は

⑫－林業技術No.7182002.1スギの材質



▼スギ平角の実大曲げ試験結果

含水率

（％）

曲げヤング係数

(103kgf/cm2)

比例限度曲げ破壊係数

(kgf/cm2)

343439

317417

291400

318420

317419

断面形状

(cm)

12×12

12×18

12×24

12×30

平均値

節径比

（％）
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▲シロアリに強い徳島スギ(推定質量減少率｡含水率15％）

一と＝一一三一一＝

▲TSウッドハウス展示場
ることに成功した。

その後，スギ材の試験研究については他業種の

方や大学，徳島県，林野庁，試験場の歴代の職員

の方々にご指導ご協力をいただき，徳島スギに付

加価値を付けてきた。強度に続き曲げヤング，曲
く

げ強度，たいこ強度，木喰い虫，シロアリ等々，

関係各部の皆様方のご協力の下にE|本初のスギ材

の生態研究を重ねてきた。

これらのデータを基に平成6年,TSウッドハ

ウス・徳島県木の家つくり協会の旗揚げ式を阪神

で行い，鳴門明石大橋の開通を踏まえて大々的に

徳島県の木を阪神へ運び，市場を拡大する先駆け

となった｡平成7年夏に県の機関から独立,TSウ

ッドハウス協同組合を設立し，現在まで理事長と

して日本の林業のあるべき姿を日々自問自答して

いる。幸い組合員の後継者は地元に帰り，親の批

判をしながらも林業の仕事に従事し確実に育って

いる。親は後継者に少しでも林業に対する希望を

持たせ，徳島のスギ林業を守り育てるべく日々悪

戦苦闘している。

大工加工との乾燥の度合いは同じなのか，大工工

法の中での木の性質による乾燥度合いはどうか，

コミセン止めと金物止めではどうかなどを検討し，

生き物である木の作用を見ながら本物の林業仕様

書をつくりたいと考えている。現在は，スギ心材

の成分の樹齢による違いと抗菌作用の関係につい

てのデータ化を急いでいる。

そのほか,長伐期林業とは70～80年なのか，い

や100～200年を言うのか｡わが国の林業は広葉樹

の森をつくり，それを見て楽しむのか。針葉樹の

スギ，ヒノキ等，直接人間の生活に密着した住宅

資材を供給したりして生き残るのか。樹種の選定，

ヘクタール植付け本数，根張りと木の諸問題など，

もう一度原点に返って，スギに関するあらゆる問

題点を追求する責務があると考える。

日本のスギは単価的には外材にひけを取ってい

るものの質的には優れていることや，大工の技術

も世界にない優れたものであり，日本の伝統技術

文化として守っていかねばならないことを痛感す

るとともに，世界への住宅輸出を夢見ている昨今

である。

おわりに

われわれ徳島の林業家は，木そのものについて

何も知らないことが多いことに気がついた。今後

は木材乾燥の問題として，例えば，スギ無垢材を

25％に乾燥しなければならないか，プレカットと 1I
（有）三浦林業

m0884-73-0018
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蝿

しばづくり
▲一席(林野庁長官賞）三浦仁(岩手県盛岡市)ニコンF601,24～120ミリレンズ，絞
り8，オート｡岩手県雫石町にて－湿田や湿地の改良工事,また土手等の崩れを防止するし
ばづくりの仕事に作業員を入れ，努力している姿を見て感動した。

謬雲霞"優秀作品鰯蕊零翼鯵畿紹介
＜白黒写真の部としての紹介は，今回で終了となります。長い間ありがとうございました｡＞

主催／杣日本林業技術協会 後援／林野庁

／

晩秋の雄鹿

職
凄

｝

⑭一林業技術No.7182002.1

卦三席（日本林業技術協会理事長賞）国岡洋一

（北海道札幌市）アサヒペンタックスSP,
200ミリレンズ,絞り4,1/125･北海道渡島
支庁七飯町にて
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ヅ.月日簿

▲二席（日本林業技術協会理事長賞）森本義次（京都府八幡市）ペンタツクスZ1,
80～320ミリレンズ，絞り22。

吹
雪
く

修三席(日本林業技術協会理事長賞）

藤田曄子（干葉県市川市）ライカ
M6,ズミクロン35ミリレンズ，
絞り8,1/60．八甲田山にて
－田萢岳から言沢コースをスキー

で下ってきだ樹林帯｡横なぐりの雪に

すだれ越しに見るような樹林を美し
いと思った。

P寺q
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▲二席（日本林業技術協会理事長賞)東洋一(兵庫県明石市)ニコンF100,80～200ミリレン
ズ，絞り8,1/60・明石公園にて

蕊
雪
降
る
池

▲三席(日本林業技術協会理事長賞)村松悦郎(静岡県藤枝市)キヤノンEOS5,28～105
ミリレンズ，絞り16，オート。静岡県引佐町にて

⑯ 林業技術NO7182002.1
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▲三席(日本林業技術協会理事長賞)佐々木亮太郎(秋田県由利郡岩城町)ニコンFE,35～105
ミリレンズ，絞り5．6，オート。秋田県由利町にて
－鳥海山麓の由利高原林に咲くこぶしを斜光で撮りました。

冬
の
風
物
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「
ソ
ダ
垣
」

▲三席（日本林業技術協会理事長賞）山崎俊泰(静岡県掛川市)キヤノンEOS10,28～80
ミリレンズ，絞りオート，1／125。静岡県浜岡砂丘にて
－rソダ垣」は1mほどのシイやマキの枝を風上Iこ向かって約5m四方のマス状に立てかけ，
冬の強風で砂丘の砂が飛散するのを防ぐ。
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朝霧の里

伝佳作横山弥助（新潟県三条市）キヤノンEOS1V,
100～400ミリレンズ，絞り11,オート。

忍者村

3佳作岩田賢甫（長野県長野市）キヤノンEOS-
100，24～85ミリレンズ，絞り8，オート。長野県
戸隠村にて
－－森林の中にできだチビッ子忍者村｡子どもたちが自
然にふれあう施設としてにぎわっている。

執念

収
穫
▼佳作大石粂男（静岡県静岡市）キヤノンEOS5,
28～135ミリレンズ，絞り11，オート。静岡市足久保にて
一一竹の子掘りに行ったときのひとコマ。

：
－う

蕊i

鍵 蕊
＃薊

a罰

鰯鯛識

▲佳作吉岡新市(奈良県橿原市)ニコンF2,55ミリレンズ，
絞り8,1/60・神戸市六甲山にて
－厳しい山で必死に生きようとしている根にたくましさを
感じましだ。

⑳－林業技術No.7182002.1
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’980年代に入って地球温暖化問題が注目され第3部会の第1次報告書で，できるだけ早く気

るようになっていたが，1988年に地球温暖化問題候変動枠組み条約の国際交渉に入ることが勧告さ

は一気に加速された。88年6月にカナダのトロンれ，’992年の地球サミッ|､で気候変動枠組み条約

卜で行われた地球温暖化に関する国際会議は，その署名が行われ，1994年に発効した。第｜回の気

れまでの科学者だけの会議ではなく，官僚，政治候変動枠組み条約締約国会議が'995年に行われ

家，産業人,NGOまで加わったものとなった。こたが，これがCOPIである。以後IPCCとCOPは

の会議をベースにして，国連環境計画(UNEP)と表裏一体の関係で動いているが,IPCCは地球温暖

世界気象機構(WMO)の共催により「気候変動に化に関する科学的知見を取りまとめることを任と

関する政府間パネル」(IntergovernmentalPanelofし,COPは温室効果ガスの排出量削減目標を具体

変えることは非常に難しいので，最初に正確な訳林業」はCOP3の京都議定書の森林の定義や吸収

をすることが重要である。の測定法などの選択肢を提示し,COPはそれに基

IPCCは，各国から温暖化に関する専門家が集まづく論議を行っている。それに対して5年ごとに

って，科学的アセスメントを行う委員活動の場でまとめられる報告書は，より長期的な方策を検討

ある。第｜部会｢気象｣，第2部会｢影響｣，第3部するのに資するものである。IPCCの報告書は，気

会『緩和策」から構成されている。IPCCの報告書候変動に関する科学的情報を与え，世界のあらゆ

は5年ごとにまとめられることになり，現在第3る分野の人たちに気候変動防止への取り組みの重

次評価報告書が完成したところである。要性を伝えることで貢献している。
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北ア・笠ケ岳一播隆上人の

幻の登山道と石仏の探索

しみずひろつく、

清水洋嗣
中部森林管理局名古屋分局

飛騨森林管理署

日本の多くの山岳を踏破して『日本アルプスの

登山と探検』の名著を残した英人ウェスl､ンの名

はあまりにも有名で，信州の上高地にはその記念
たた

碑があり，毎年初夏には彼の功績を讃えてウェス

トン祭が盛大に開かれています。

しかし，ウェストンが踏破する以前から日本の

修験道の行者たちが山頂を目指していたはずなの

ですが，だれ一人“岳人”として語り継がれてい

ないのはなぜでしょう。
ばんり'物う

そんな中で最も偉大な一人として,播隆上人の

名があります。今から180年ほど前のことですの

で，登頂には大変な苦労を伴っていますが，笠ヶ

岳や槍ヶ岳高峰に，2回3回と登頂を重ねていま
ほこら

す。播隆は，山頂に祠を建立し，登l_l_1道の危'険箇

所には鉄の鎖を取り付けたりと，ウェストンに勝

る岳人でありながら記念碑もなく，寂しさを感じ

鳥稽

る“岳人”の一人です。

今日，北アルプスの笠ケ岳(2897m)や槍ケ岳

(3180m)の山頂に立つ登山者の中で,果たしてど

のくらいの方が播隆の開山の功績を知っておられ

るでしょうか。
かみたから

播隆が北アルプス笠ヶ岳へ,上宝村笹嶋から笠

谷に沿って登山道を開き初登頂したのは文政6年

(1823年)の夏で，このとき山頂では仏の出現と信
ごらいどう

じた御来迎（ブロッケン現象）にも接し，雲海の

向こうに黒々とそびえる槍，穂高連峰に心打たれ，

随喜の涙を流したと伝えられています。

播隆はこの感激をさっそく信仰者や村人に語り，

翌年には多くの村人，信仰者を伴い登山の安全祈

願をし，登山道には一里塚として供養した｢石仏_，

を安置しながら登頂したと伝えられています。

そんな播隆をしのんで，以前から上宝村近辺の

蒲 可

冬

ぐ写真①昨年，平成
13年8月に再発見

の石仏
、

⑳－林業技術No.71820021

写真②昭和48年伝

笠ヶ岳南西尾根で発

見の石仏



図①播隆上人の笠ケ岳開山ルート図伝
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写真③笠ヶ岳山頂播隆の祠

した。

この発見は山頂付近の登山ルートが南西尾

根だったことを示し，播隆上人の笠ヶ岳登山

のルート解明に大きな前進だとか，貴重な遺

跡発見と騒がれましたが，発見のときは盗難，

保存を考え現地の岩の下へ移して下山したの

でした。石仏発見はこのとき撮った数枚の写

真で確認されていたものの(写真②)，いつし

かその所在箇所がわからなくなってしまい

『幻の石仏』となっていました。

平成14年6月9日，上宝村で『播隆シンポ
写真④28年前に発見した幻の石仏を求めて探索｡後方は笠ケ岳山頂！ノハ垂~.『~､'ノ』“'~'’一~ぬぎ旧一』因'＝一一~，

ジウム』が開催されることとなり，これを機

播隆を慕う人たちによって，播隆が登山したとさに昨年の夏28年前の発見場所を主に探索したと

れる，笠谷に沿ってのルートと石仏（全部で8体ころ，幻の石仏に再会することができました。

と言われる）の探索が行われてきました。当石仏はさっそく村指定の重要文化財に追加さ

その結果，笠谷に沿って，1，3，4体目に当れ，『播隆シンポジウム』への弾みがつきました。

たる3体の石仏は，意外に早く発見され，村の軍播隆上人をしのびつつ，原生林の中にたたずむ

要文化財として指定されました。この発見で播隆石仏に触れながら，山頂を目指せる日が早く来る

が笠谷に沿って登山道を開いたところまではわかことを願って，仲間たちと，まだ未発見の石仏の

ってきましたが，その先，5～8体|計の石仏がな探索，ルート解明に挑んでいます。
かわち

かなか発見できないため，ルートの全容がわからく播隆上人〉越中国新川郡太田組河内村(現在の
富山県上新川郡大山町河内）で生れる。少年，青

ず，いつしか『幻の登山道』と呼ばれていました。
年期と学問好きで，手習をしながら農家の二男と

ところが昭和48年の夏当時神岡営林署に勤務して平凡な生活をしたとされるが，いつしか仏門

していた筆者が笠ヶ岳山頂から笠谷側へ延びる南に入り，念仏僧として寺院内に留まることなく，
富山，岐阜，長野，尾張などを修業の場とした。

西尾根をパ1,ロール中，播隆の石仏で最終地点の 飛騨に入った播隆は，笠ヶ岳，乗鞍岳，槍ヶ岳の
8体目と見られる石仏を発見する幸運に恵まれま開山の大事業を決意した。

⑳林業技術No.7182002.1



繕知床半島の付け根,金山団地における群状植栽
議識
蕊霧
場

小宮忠義(こみやただよし）宮城県蔵王町在住技術士(林業）

本誌2000年2月号に.加藤昭司氏が道東地方の造林

地について造成当時と現在の人工林の状況を調べて報

告しています。人工林施業，天然林施業ともに技術の

反省も含めて明快に紹介されている内容は，厳しい条

件下における森づくりを行っていくうえで参考になる

ことがたくさんあります｡私は昭和40年ごろ知床半島
しぺつ

の付け根，標津営林署の金山造林事業所で働き，請負

造林の現場代理人であった須藤新三郎氏との協同作業

に取り組みました。5月の連休まで残る積雪と，斜里

岳から吹き降ろしてくるオホーツクからの寒風に耐え

なければならないという厳しい気象条件の中での造林

事業は，暖地では考えられない技術と臨機応変の作業

のやりくりを要求されました。

またササの丈と密度の濃さには脅威を感じ，まさに

｢造林はササとの戦い｣で，造林木がササ丈を脱するに

は8年も要しました。

造林成績を向上させるために昭和40年から群状植

栽を取り入れました。部分的に密植とするこの植付け

方式により，地栫え面積率の縮少から始まる省力化は

もとより，筋刈り地栫え・列状植栽では，残し'隔のサ

サによるカブリで造林木が打ちのめされることに比べ，

9本の造林木が束状になってササに対抗することで残

存率を上げようとするものでした。『改訂図解造林技

術』には群状植栽の利点として，作業面からは，①地

栫え，植付け，下刈りが群に限られるため功程が上が

る，②補植が不要になる，③除伐・間伐が容易になる，

④自走式機械が使いやすくなる，を挙げています。ま

た植物生態的な面では，①一般の植付けに比べ成長は

変わらないか，あるいは良好な場合が多い，②風雪害

など気象害や雑草木の侵入に対し抵抗性がある，③群

内の内側の落枝が早くなり良質材が得られる，などを

挙げています。金山団地では，樹種も気象害やササに

対する抵抗性と，より密植状態での共生に適している

と見られたアカエゾマツをより多く採用しました。

本誌2000年8月号には,｢群状植付後33年経過した

アカエゾマツ人工林の生育状況について」と題し，十

勝西部森林管理署清水森林事務所の武田武氏が｢林業

技術コンテスト」に発表しています。昭和38年から42

年にかけて群状植栽した人工林について列状植栽の人

工林と比較し，樹高成長の平均と残存率の点では群状

と列状で差は認められず，気象害の緩和にかかわる要

⑳一林業技術No.7182002.1

因を解明するには至らなかったとしています。作業の

省力化の点では，刈払い率，下刈り回数，除伐回数が

少なくて済み有利であったと報告しています。

金山団地で最も期待していたことは，厳しい気象条

件の中で残存率の向上と，あの豪猛なササを群内で抑

制・衰退させることでした。私は幸いにも北海道内で

長く勤務することができてほぼ10年ごとに訪れてい
と

ます｡退職後の今回は34年目になりデータを採るため

の時間も用意しました｡同時に実行から24年目になる

日高地方浦河の人工林も訪れましたので，この気象条

件良好な山地の二条植栽との比較も若干含めて報告し

ます。

標津署金山団地の林分は根室海峡から17km斜里

岳に向かった山地で,標高230m,南東向きの緩斜面で

クマイザサの丈は150cmで密生している箇所です。

群状アカエゾマツ,列状トドマツとも昭和40年春植え

で36年生。これに加えて比較したのが,少し手前の林

道わきに密植したトドマツの30年生,および浦河署の

2条植えしたトドマツ24年生の林分で，太平洋から

23km日高山脈に入った沢奥の標高260m,南東向き

の緩斜面でクマイザサの丈は110cmで密度は中程度

の箇所です。

これら調査箇所の樹高分布と胸高直径の分布をグラ

フにしたのが図①です。残存率はそれぞれ59％，100

%,80%,77%でした。群状は巣間距離が5.5m,苗

M0.75mで1巣9

本植えです。現在3

～8本，平均5．3本

が群ごとに残存し，

巣数はha当たり

330であることから

約1,750本が残存し

ていて十分成林途上

と見える状態です。

トドマツ列状は列間

3m,苗1．1mで

す。調査は残存状態

が良い列で行いまし

たが，かなり消えて

いる列も見受けまし

た｡密植は1m方形 写真①金山・アカエゾ群状内部
(原植9本のうち5本が生育。優勢木3本。
クマイザサは衰退）
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図①樹高と胸高直径の分布比較
植えの小林分です。また

浦河の2条植えは列間7

1n9二条間1.4m,苗間

1.1mです。原植本数は

それぞれha当たり

2,970本，3，000本，

10000本,2600本とな

写真②と③は|､ドマツ列状と密植の林内であり，肥大

成長よりも上長成長のほうが優先している状況が見ら

れます。林内は一様に暗くササは衰退しています。

このような現地観察とデータから，群状では前述し

た植物生態的な利点の①と②が認められるしっかりし

た樹群を形成してきました。さらに樹群と樹群の間に

は天然広葉樹の小径木が介在していて，今後は林分全

体として針広混交林になっていくことが予測できます。

拡大造林時代は終了し，特に気象条件の厳しい環境

下の造林技術としては，これから孔状而的な植込みが
い

続いていくことでしょうし，群状植栽の経験を活かし

たいものです。一方，南米チリで半乾燥地の治山緑化

的な造林を行い，造林木が群として育っていきやすい

ことを経験しました。群状植栽は対象地の条件により，

9本から3本まで種々工夫でき，樹種や経営方針とも

併せて検討し，持続的な森林管理に役立てていただき

たいと思います。

議蕊議議蕊鍵
ります。

樹高分布を比較すると群状ではほとんどの巣で優勢

木が11～12mになっています。列状では連続した2

本とか5本が10～13mを示しています。前者はアカ

エゾマツ，後者は上長成長が比較的早いトドマツであ

ることを考慮すると，群状は巣としての樹群に陽光が

当たり，良好な成長を遂げていると見受けました。密

植ではさすがに優勢木とおぼしきものが少ないようで

す｡気象条件の良い浦河の2条植えでは12年若いにも

かかわらず約半数が11m以上と成長しています。11

m以上の木の割合はそれぞれ42％，36％，25％，47

％です。胸高直径では，アカエゾ群伏における優勢木
まさ

が本来の樹形を示し優っていて,20cm以上が21%に

上っています。トドマツは形状比が小さく，アカエゾ

よりは細めの木が林立している状況です。

写真①はアカエゾ群状の林内で，優勢木の肥大成長

と樹群下のクマイザサの衰退状況が明らかに見えます。

〈上記以外の参考文献＞

造林技術研究会編：「改訂図解造林技術」日本林業調査会．
1982年

今井林業株式会社：「みどり育てて二十年」標津入山20周
年記念誌,1982年

小宮忠義：「トドマツ造林木幼令時の生長過程の解析｣帯広
営林局業務研究発表会論文集1966年
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※本号の写真は本文とは無関係な，西アブIノカ
の参考写真です（撮影1日林協国際事業部)。
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言

＝．､ざ建昏竪邑多可､経？瓦一F零芦

▲サヘルの様子
惨育苗園の様子

▼住民の水くみの様子（ハンドポンプ）

な
ど
）
は
、
ハ
ー
ド
（
地
下
ダ
ム
）
の

「
余
録
」
に
す
ぎ
な
か
っ
た
の
で
は
な
い

か
、
と
い
う
点
で
あ
る
。
「
実
験
」
や
「
事

業
」
を
「
さ
せ
て
も
ら
う
お
礼
と
し
て
」

の
援
助
の
構
図
で
あ
り
、
「
事
業
実
施
へ

の
協
力
の
謝
礼
」
と
し
て
の
「
労
賃
」

「
食
糧
援
助
」
を
含
め
て
、
こ
う
し
た
構

図
は
技
術
志
向
の
案
件
で
は
し
ば
し
ば

見
受
け
ら
れ
る
。

実
験
を
行
う
側
は
、
「
実
験
を
行
い
た

い
」
と
い
う
動
機
に
基
づ
い
て
適
地
を

途
上
国
に
見
い
だ
す
。
現
場
の
選
定
規

準
は
実
験
に
適
す
る
物
理
的
な
条
件
が

そ
ろ
っ
て
い
る
か
ど
う
か
で
あ
り
、
そ

の
地
域
の
人
々
が
ど
の
よ
う
な
生
活
を

し
て
い
る
か
、
で
は
な
い
（
も
ち
ろ
ん

人
々
の
生
活
条
件
が
適
地
探
し
の
条
件

の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
場
合
は
あ
る
）
。

こ
れ
は
「
社
会
林
業
」
の
対
象
地
域
選

び
で
も
同
様
で
、
ま
ず
植
林
の
可
能
性

の
あ
る
所
が
「
モ
デ
ル
地
域
」
に
選
ば

れ
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
「
こ
ち

ら
側
の
都
合
」
で
選
ん
で
い
る
こ
と
を

実
験
者
側
は
自
覚
し
て
お
り
、
そ
こ
に

何
ら
か
の
「
負
い
目
」
を
感
じ
て
い
る

の
は
、
実
験
者
の
良
心
と
言
う
べ
き
で

あ
ろ
う
。
地
球
環
境
の
た
め
に
地
域
住

民
を
追
い
出
し
て
モ
デ
ル
植
林
を
す
る

と
き
や
、
太
陽
光
発
電
実
験
の
た
め
に

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
設
置
し
て
モ
デ
ル

電
化
村
と
す
る
と
き
に
も
同
様
の
「
負

い
目
」
が
発
生
す
る
。
こ
う
し
た
負
い

目
に
基
づ
い
て
現
地
の
人
々
に
何
ら
か

の
「
償
い
」
を
す
る
こ
と
自
体
は
悪
い

こ
と
で
は
な
い
。
た
だ
、
そ
れ
を
「
援

助
」
と
混
同
す
る
こ
と
が
問
題
な
の
だ
。

「
償
い
」
な
ら
ば
、
彼
ら
は
す
で
に

何
ら
か
の
対
価
を
払
っ
て
い
る
こ
と
に

な
る
の
だ
か
ら
、
こ
ち
ら
か
ら
一
方
的

に
与
え
る
だ
け
で
い
い
。
し
か
し
開
発

「
援
助
」
で
あ
れ
ば
そ
の
目
的
は
あ
く
ま

で
長
期
的
な
生
活
の
改
善
に
あ
る
。
そ

し
て
最
近
の
援
助
業
界
で
は
、
安
易
な

資
源
供
与
に
よ
っ
て
外
部
者
へ
の
依
存

心
を
高
め
る
と
、
地
元
の
人
々
の
自
主

的
な
開
発
へ
の
力
が
失
わ
れ
て
し
ま
の

で
自
立
性
、
持
続
性
を
損
な
わ
な
い
よ

う
な
資
源
投
入
を
す
る
こ
と
が
重
要
だ

と
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
ど
ん
な
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
ど
の
よ
う
な
方
法
で
実

施
す
る
の
か
も
、
対
象
地
域
住
民
と
の

話
し
合
い
で
行
う
「
参
加
型
開
発
」
が

望
ま
し
い
と
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
「
実

験
」
で
あ
れ
ば
、
何
を
ど
の
よ
う
に
行

う
か
は
実
験
者
が
綿
密
に
計
画
す
る
こ

と
が
多
い
の
で
「
非
参
加
型
」
に
な
る

こ
と
は
避
け
ら
れ
な
い
。

そ
れ
で
は
「
実
験
」
と
「
援
助
」
は

両
立
し
な
い
の
か
。
人
々
の
生
活
圏
に

立
ち
入
る
と
き
に
は
純
粋
な
「
実
験
」

は
不
可
能
だ
と
認
識
し
、
初
め
か
ら

人
々
と
と
も
に
で
き
る
実
験
を
設
計
す

る
と
い
う
の
も
一
つ
の
解
決
策
で
あ
ろ

う
。
あ
る
い
は
ま
た
、
実
験
を
先
進
国

主
導
で
設
計
す
る
こ
と
、
そ
れ
ゆ
え
「
補

償
」
は
不
可
避
と
し
て
も
、
補
償
を
単

に
地
元
住
民
の
歓
心
を
買
う
た
め
で
な

く
、
彼
ら
の
自
立
心
、
持
続
性
を
損
な

わ
な
い
形
で
開
発
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

高
め
る
よ
う
な
方
向
で
行
う
（
実
験
メ

ン
バ
ー
に
社
会
開
発
の
専
門
家
を
含
め

る
な
ど
し
て
）
こ
と
も
可
能
で
あ
ろ
う
。

い
ず
れ
に
せ
よ
人
々
の
生
活
圏
で
行
わ

れ
る
実
験
の
場
合
、
第
一
に
考
え
ら
れ

る
べ
き
は
構
造
物
の
持
続
性
や
実
験
デ

ー
タ
の
正
確
さ
で
は
な
く
、
そ
こ
に
住

む
人
々
の
生
活
の
改
善
な
の
で
は
な
い

だ
ろ
う
か
。
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技
術
は
役
に
立
つ
の
か
？
．
開
発
援
助
に
お
け
る
技
術
と
社
会

技
術
開
発
に
実
験
は
付
き
物
で
あ
る
。

実
験
の
繰
り
返
し
に
よ
っ
て
新
た
な
技

術
が
生
ま
れ
、
実
証
さ
れ
、
利
用
可
能

な
も
の
に
な
っ
て
い
く
。
さ
て
、
そ
の

実
験
が
実
験
室
や
人
里
離
れ
た
実
験
圃

で
行
わ
れ
て
い
る
か
ぎ
り
「
人
為
性
」

を
排
除
し
「
科
学
性
」
を
ひ
た
す
ら
追

求
し
て
い
く
こ
と
に
問
題
は
な
い
。
し

か
し
、
熱
帯
雨
林
や
乾
燥
地
の
砂
漠
化

防
止
等
に
関
連
す
る
技
術
の
場
合
、
気

候
条
件
や
土
壌
、
水
文
学
的
条
件
が
異

な
る
先
進
国
で
は
実
験
が
で
き
な
い
こ

と
が
多
く
、
技
術
者
は
途
上
国
の
人
々

の
生
活
圏
の
中
に
出
か
け
て
実
験
を
始

め
る
こ
と
に
な
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
人
為

的
な
要
素
が
実
験
に
紛
れ
込
ん
で
く
る
。

●
砂
漠
化
対
策
地
下
ダ
ム
実
験

あ
る
先
進
国
が
西
ア
フ
リ
カ
で
砂
漠

化
防
止
対
策
の
た
め
の
実
験
を
行
っ
た
。

サ
ヘ
ル
地
域
（
サ
ハ
ラ
砂
漠
の
南
側
）

に
位
置
し
、
絶
え
ず
砂
漠
化
と
干
ば
つ

の
危
険
に
さ
ら
さ
れ
て
い
る
村
に
ワ
ジ

か（
洞
れ
川
）
を
利
用
し
た
地
下
ダ
ム
を
建

設
し
、
そ
の
効
果
に
関
す
る
諸
デ
ー
タ

第
八
回
実
験
と
援
助

を
集
積
す
る
こ
と
で
砂
漠
化
防
止
対
策

の
実
用
可
能
性
を
高
め
よ
う
と
い
う
実

験
で
あ
る
。
こ
の
「
モ
デ
ル
事
業
」
の

対
象
地
域
に
住
む
人
々
は
三
千
人
、
彼

ら
が
こ
の
実
験
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
影
響

を
受
け
る
こ
と
に
な
る
。

モ
デ
ル
事
業
で
は
、
単
に
構
造
物
を

造
っ
て
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
こ
と
に
専

念
す
る
と
い
っ
た
「
非
人
間
的
な
」
事

業
だ
け
で
は
な
く
、
地
下
ダ
ム
の
便
益

を
地
域
の
人
々
が
最
大
限
に
活
用
し
て

よ
り
よ
い
生
活
を
営
む
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
す
る
「
人

間
的
な
」
事
業
も
行
わ
れ
て
い
る
。

ま
ず
第
一
に
、
伏
流
水
を
地
下
ダ
ム

で
せ
き
止
め
る
こ
と
に
な
る
の
で
下
流

域
の
人
々
に
被
害
が
及
ば
な
い
よ
う
、

太
陽
光
発
電
を
利
用
し
た
揚
水
ポ
ン
プ

を
設
置
し
て
水
道
を
引
き
、
人
々
と
家

畜
の
た
め
の
水
場
を
建
設
し
た
。
ま
た
、

地
下
ダ
ム
の
上
流
域
で
は
小
規
模
地
表

か
ん
よ
う

ダ
ム
を
設
置
し
て
地
下
水
酒
養
に
資
す

る
と
と
も
に
、
こ
の
水
を
用
い
た
野
菜

栽
培
や
漁
業
な
ど
も
試
み
ら
れ
て
い
る
。

ア
ジ
ア
経
済
研
究
所
経
済
協
力
研
究
部
主
任
研
究
員

さ
ら
に
、
同
地
域
に
は
こ
の
「
実
験
」

が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
別
途
日
本
の
援

助
で
飲
料
用
ハ
ン
ド
ポ
ン
プ
や
製
粉
所

が
設
樹
さ
れ
て
い
る
し
、
日
本
人
も
関

係
す
る
Ｎ
Ｇ
Ｏ
に
よ
っ
て
大
口
径
井
戸

の
建
設
も
行
わ
れ
た
。
こ
う
し
て
二
○

○
○
年
に
こ
の
村
を
襲
っ
た
干
ば
つ
時

に
は
、
こ
れ
ら
諸
援
助
の
複
合
的
効
果

と
Ｎ
Ｇ
Ｏ
に
よ
る
緊
急
食
糧
援
助
の
お

か
げ
で
、
対
象
村
の
人
々
は
一
世
帯
も

離
村
す
る
こ
と
な
く
持
ち
こ
た
え
る
こ

と
が
で
き
た
。
村
人
た
ち
は
こ
の
こ
と

で
「
モ
デ
ル
事
業
」
に
対
す
る
感
謝
の

念
を
強
め
て
い
る
と
い
う
。
も
ち
ろ
ん
、

地
下
ダ
ム
に
関
す
る
技
術
的
な
デ
ー
タ

の
集
積
は
着
実
に
進
ん
で
い
る
。

そ
れ
で
は
、
こ
の
モ
デ
ル
事
業
は
「
実

験
」
と
し
て
も
う
ま
く
い
っ
て
お
り
、

同
時
に
「
援
助
」
と
し
て
も
か
な
り
の

成
果
を
上
げ
て
い
る
、
と
考
え
る
こ
と

が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
。

●
人
々
を
巻
き
込
む
実
験

も
し
も
ハ
ー
ド
面
の
経
験
・
デ
ー
タ

を
収
集
す
る
こ
と
の
み
が
こ
の
「
実
験
」

の
目
的
で
あ
っ
た
の
な
ら
、
成
功
と
言

え
る
だ
ろ
う
。
ま
た
、
サ
ン
タ
ク
ロ
ー

ス
的
な
慈
善
事
業
を
目
指
し
て
い
た
な

ら
ば
、
「
援
助
」
と
し
て
も
ま
た
成
功
と

言
え
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
こ
の
事
業

で
は
「
技
術
な
ど
の
ハ
ー
ド
面
の
情
報
」

と
と
も
に
「
住
民
参
加
の
方
法
な
ど
の

ソ
フ
ト
面
の
情
報
」
を
収
集
す
る
こ
と

も
目
的
と
し
て
う
た
わ
れ
て
い
た
。
す

な
わ
ち
、
ハ
ー
ド
は
ソ
フ
ト
を
支
え
、

ソ
フ
ト
が
ハ
ー
ド
を
支
え
る
と
い
う
補

完
的
な
関
係
が
想
定
さ
れ
て
い
る
の
で

あ
る
。こ
の
よ
う
に
「
人
々
の
生
活
と
技
術
」

の
最
適
な
結
び
付
き
を
模
索
す
る
こ
と

が
「
実
験
」
の
目
的
で
あ
っ
た
と
す
る

な
ら
ば
、
改
善
す
べ
き
問
題
は
多
い
と

言
わ
ざ
る
を
得
な
い
（
事
業
の
当
事
者

た
ち
も
こ
の
点
に
は
気
づ
い
て
お
り
、

改
善
の
た
め
の
方
策
を
す
で
に
開
始
し

て
い
る
）
。

指
摘
さ
れ
る
第
一
の
点
は
、
実
際
に

行
わ
れ
た
「
援
助
」
（
地
表
ダ
ム
、
ハ
ン

ド
ポ
ン
プ
、
太
陽
熱
揚
水
、
水
道
施
設

さ
と
う
ひ
ろ
し

佐
藤
寛
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バｿｮｼよ愚謬篭
〈第10回〉

[PCのビデオカードの話］

佐野真琴
森林総合研究所企画調整部企画科企画室長

Iはじまり

明けましておめでとうございます。

本年もおつきあいのほどよろしくお

願いいたします。新年となったこと

から，これまでと同じような内容で

も目新しいパターンで書こうかと思

ったのですが，思いつく頭もなく本

年も毎度おなじみの形でやらせてい

ただきたいと思います。

さて，新年になってまず受け取る

ものは，新聞と年賀状ではないでし

ょうか。新聞は数日分の休みを取り

繕うべく付録（？）が大量に付いて

いますが，私としては読むところが

少なく，多くの紙面はただ眺めるだ

けとなってしまいます。これに対し

年賀状は，親戚や友人知人の最近の

状況が把握できることもあり，楽し

く目を通す（やはり眺めるだけかも

しれませんが）ことができます。と

ころでこの年賀状，皆さんはどのよ

うに作成していますか？昔は，年賀

状の表書きは自分が手書きで（奥様

にやっていただいていた方も多いよ

うですが),裏書きは印刷屋さんが用

意している見本から自分の好みのデ

ザインを選び印刷屋さんにお願いす

るというパターンが多かったのでは

ないでしょうか。最近はこのような

パターンの方はだんだんと減ってき

て．PCで年賀状作成を行っている
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という方が多くなってきているでし

ょう。いつごろこのようなソフトが

出現したか記憶は定かではありませ

んが，大変急速に普及してきたもの

と思われます。このソフトは，最初

雑誌やプリンターのオマケで付いて

くるものもありましたし，毎年バー

ジョンアップして最近ではいわゆる

定番ソフトと言われるまでになった

ものまでたくさんの種類があります。

このため,PC雑誌の12月号あた

りには年賀状作成ソフトの比較など

を行う特集が組まれることも多いよ

うです。このソフトを利用すると，

表書きは住所録を作っておきさえす

れば郵便番号や住所・宛先などを所

定の場所に自動的に印刷してくれま

すし，雲書きも自分の撮ったデジカ

メの画像やPC雑誌のCD-

ROMに付いてくるオマケ画像を

利用し，それなりにオリジナルでき

れいなものが作成できます。これは，

ソフトが使いやすくなったこともあ

りますが，最近の家庭用プリンター，

つまりインクジェットプリンターの

性能の向上が著しいためでもありま

す。ただし,HDと同じようにプリ

ンターの性能が向上したからといっ

て価格が高くなるということはあり

ませんから大変うれしいことです。

このソフトで私も年賀状を作ってい

ますが，妻書きにはひと言でも実筆

で何かの文章を入れたいものだと思

っています（これがなかなかできな

いのですが)。

Iビデオカード

今回はビデオカードの話をしたい

と思います(写真①)｡ビデオカード

というと何かビデオデッキやビデオ

テープと関係がありそうな言葉に聞

こえますが，以前にお話ししたよう

に,これはCPUから出力された信

号をディスプレイに表示す-るための

部品です。このカードには画像出力

に特化したビデオチップというもの

が搭載されていて，さまざまなメー

カーがこのチップの開発にしのぎを

削っています。現在代表的なチップ

としては,NVIDIA社のGeFor-

ce2MX400,GeForce3fb

Matrox社のMillenniumG550

などがあります。

NVIDIA社のチップは広くさま

ざまなメーカーに供給されています

から，それらのメーカーからこのチ

ップを使ったビデオボードが販売さ

れ多くの種類がありますが，

Matrox社のチップは他社には供

給されておらず)Matrox社のチッ

プを使ったビデオボードは

Matrox社のみから販売されてい

ます。それぞれ会社の方針とはいえ，

何か不思議な感じがしますね。

ビデオカードの性能は主にビデオ

チップの性能と搭載ビデオメモリの

量に関係しますが，その性能を表す

指標として，最大表示解像度や最大

同時発色数，リフレッシュレートな

どがあります。最大表示解像度は文

字どおり，どのくらいの大きさのも

のを表示できるかということで，昔

はVGA(640×480ドット),XGA

(1，024×768ドット),SXGA

(1.280×1.024ドット）等の規格が

ありましたが，最近ではさらに大き



なサイズも表示できるようになり，

このような呼び方を使用する機会も

減ってきています。最大同時発色数

も文字どおり何色表示できるかとい

うもので，最近のものはフルカラー

と言われる16,777,216色同時表示

が常識となっています。リフレッシ

ュレートとは，ディスプレイに表示

される画面全体がディスプレイ上で

更新される割合のことで,Hz(ヘル

ツ）という単位で表現されます。例

えば，リフレッシュレートが80Hz

と言えば，1秒間に画面が80回更新

されるということです（一般に75

Hz以上のリフレッシュレートをフ

リッカーフリーという)｡これらの指

標は最近は数値的に多くのビデオカ

ードで満足のいくものとなっており．

PC雑誌等のビデオボードの製品

比較には，いわゆるベンチマークテ

スト（テスト用ソフトを実行し，処

理完了までの時間を計測する）の2

D(平面),3D(立体）画像の表示

結果から性能を把握することが多く

なってきています。このテストに興

味のある方は，以前に紹介したHP

｢窓の森｣やrVector｣などのサイ

トにありますから試してみてはいか

がでしょうか。

M/Bとビデオボードの接続は，

AGPという規格のバスを使用し

接続します｡この規格は,|ntel社が

発表したビデオカードとメインメモ

リ間のデータ伝送路の規格で，ケー

ムなど3D表示を高速に動かさな

ければならないという要求から生ま

れたものです。AGP出現前は

PCIバス通じて行っていました｡バ

ス幅は32ビットで,転送速度は266

MB/Sの通常モード,533MB/s

の2倍転送モード(AGP2X),

1.06GB/Sの4倍転送モード

(AGP4x)の3種類が規格化され

ています。

I研究室の98

私が入ってから研究室で購入した

PCは,DOS/V出現まで

NECのPC-98シリーズばかり

でした。なぜなら，多くのアプリケ

ーションを扱えるPCは,98しか

なかったのです。このような状況を

作り出した要因には多くのことが考

えられます。前回，書きましたが，

OSとしてMS-DOSが採用さ

れたこと，それをアプリケーション

メーカーに配布しサブライセンス料

を徴収しなかったこと，漢字などの

2バイト文字の表示を意識し画像表

示サイズを大きく取ったこと，さら

にはワープロソフト「一太郎」とい

うキラーアプリケーションが販売さ

れたこと，などです。

研究室にすでにあった98シリー

ズは,NEC製インテル互換CPU

であるV30を載せたVM21だっ

たと記憶しています｡このPCによ

り,私はMS-DOSなるものを少

しずつ理解し，ワープロ，表計算ソ

フトなどの各種ソフトを利用し始め

ました。今では，マイクロソフト

Excelなどにより，簡単に表計算

や図の作成ができますが，そのころ

はマイクロソフトのマルチプランで

表計算を行い,MSチャートで作図

を行うというのが一般的でした（こ
ふうび

の後，－時一世を風摩しwin-

dows時代には影を潜めたロータ

ス123が入ってきました)｡MSチ

ャートには,出力機器としてXY'

ロッタが利用できましたから，今の

附

写真①GeForceMX200

搭載のビデオカー

ド

ページブリンタでの出力とは比べも

のになりませんが，カラーでグラフ

を書くことができ，これで大変満足

していたのでした。この後，購入し

たのがインテル製32ビットCPU

である80386を搭載したRA2で

した。研究室としては，このPCは

画像解析を行うために購入したもの

で,大変高額な(PCの10倍以上の

値段でした）周辺機器として八一ド

ウェアで画像解析を行う装置やドラ

ム形式のスキャナがつながっていま

した。マシン自体は,OSである

MS-DOSが八一ドウェアに追

い付いておらず（？）CPU本来の

性能は発揮できない状況にあったの

でした｡このPCには画像データを

保存するため大容臺の記憶装置，当

時最先端だったSCSIのHDが

装備されていました。本来画像解析

を行うために購入したPCでした

が,これで私はHDに触れることが

できたのです。

Iおしまい

冬になると，なぜかわが家のPC

のファンの音が大変大きくなります｡

今年は電源を入れ替えたので（電源

にファンが付いています),安心して

いたのですが最近なぜか発症しまし

た。寒くなるとちょっと動きが悪く

なるのは人間も機械も同じなのです

ね。

筆者E-mail

asakoto@ffpri.a行｢c
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前回は，クマゼミの分布が広が移動が原因でしょう。

ってきていることを紹介しましたまた，神奈川県で急速に身近な

が，近年になって分布拡大，それ存在になった虫に，ヨコヅナサシ‘が，近年になって分布拡大，それ存在になった虫に，ヨコヅナサシるのか，人間の力がどのくらい加
“も緯度的に北上傾向の見られる昆ガメという大型のカメムシがいまわっているのか，興味が持たれる

｜虫には多くの種類があります。す｡この種類は,明着鋳代に中国かところです。
：私自身の経験の中では，ヒメクら長崎県に渡来した帰化昆虫と考神奈川県では，近年分布を広げ
1ダマキモドキというキリギリスのえられており，西日本に分布が限ている種類として，クロコノマチ

；仲間を東京都大田区の埋立地で観られていました｡ところが近年,東ヨウ･ﾂﾏグﾛﾋｮｳﾓﾝムラ

i蕊裟熟篭塞崖瀧凝登購撒蕪蕊
I’ぬ虫の姿に，最初は種類の判断にてからのことで，平塚市では1998類であるということです。

i鯉畿継続職，鯉鰄瀞辨撫ミからの問い合わせをときど書も
Iが,その後大磯町,平塚市など湘の樹皮の割れ目を好む性質があり，らうのですが,取材の最後に決ま

i駕墓姐耀霊難講蝋撫澱撫鑪菫灘制辮需駕
I罷蝿難協摺弼璽總捌蟻鱸鑿灘煎膿忌
iよる自然な分布拡大と考えられな察されています｡この虫の場合,活ですが，私の答えはとたんに歯切

｜いことはないのですが,少なくと発に飛び回ることは考えられないれが悪くなります｡それは温暖化
Iも大田区の例は，植木に付いてのので，どうやって分布を広げていの影響とひと口で言ってしまうに
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森林所有者の協同組織である森

林組合は，組合員のためにする森

林の経営の指導，森林施業の受託，
林産物の生産・販売・加工等,'l':

広い事業を行っている。

平成12年3月末時点の設立組

合数は｜,254,組合員数は168万
人（地区内森林の森林所有者数の

49％に相当)，組合員が所有する

森林面積は｜，'31万ha(地区内の

都道府県有林を除く民有林面積の

72％に相当）となっている。

▼森林組合の作業班員の数と年齢別の割合

年齢別割合

▼森林組合の地区の範囲別組合数

％
印

2市町村1,933
以上にま(1,9")1,790

…~塑雪駕臘,"‘合

序喉
市町村のﾞ－，
行政区域
一円を地～ゞ

区とする

組合77％
76％

市町村の 76％
72％行政区域

66％

転欝、班％‘％‘％‘％，％
る組合､/--.-ﾌ,‘廷...ーｧ墓‘……－廷.…_-.一二／／〆

50.9％ 2，000
48．5

－60歳以
上の作

業員の

割合

-令･30趣未
満の作

業員の
割合

63.7千人 森
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組
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昭和5560平成271●1年度

森林組合統計

1r森林組合調査票」提出のあった森林組合についての数値‘
2昭和55年度は，調査された年齢別階層区分が異なるため、
30歳未満の数値は不詳。

一一q－－…~一＝一 一一一一＝二

0

昭和5560平成2711年度

森林組合統計

l森林組合数の上段裸書は．各年度末時点で設立されてい

る組合数コ下段（）書は、調査票提出細合数（内数)。－=＝

資料
注

地区の範囲別組合数の捌合(％)は，澗貸票提出組合数に
対する劉合も

2
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は，確かめておかねばならないこ；

とが数多く残されているからです。《

まず，それぞれの分布拡大が昆；
虫自身の移動能力によるものか,i
それとも人為的な要因が関与して；

いるかという問題があります。人；
為的な要因といっても，植木に付§

いて運ばれるといった偶然の場合4
のほかに，特にチョウのように飼脅

青する人の多い虫では,だれかがi
意図的に放したケースも想定する#

必要があります。

移動に何らかの人為的な要因が；

加わっていたとしても，それが定；

着するには気候的な条件が必要で§
すから，そこに温暖化の影響があ；
るという解釈は十分に可能です。＃

ただし，温暖化といっても，地球リ
規模の温暖化と，都市部のヒート§
アイランド現象は区別してとらえ；
ねばならないでしょう。このよう’､

に，さまざまな要因の複雑に入りI

組んだ現象を，きちんと説明する：

のはなかなか困難ですが,一つ一i
つの種についてこまめに情報を蓄；
積していくことが，解釈の手がか；
りを与えてくれることは間違いな；
いことでしょう。

浜口哲一（はまぐちてついち）：
／平塚市博物館学芸員

＝＝…；
三一

愚難尚'溺二:鯆嚇曇’
林組合によって行われており,森1
林組合は森林整備の実行に中心的；

な役割を果たしていると言える。

こうした造林・保育や素材生産：、

を行う作業班は996組合に設置さ

れ，作業班員数は31千人(I組合＊

難職協魁翰詮｜
め，高齢化が進んでいる一方で，§

30歳未満の占める割合も徐々に’

であるが増加の傾向が見られる。§

森林組合には，自己資本の充実，

事業量の安定的罐保など経営基塗弓

を強化することが求められており，罰

広域合併が進められている。

新たな林政の中でば､地域にお｜
ける森林施業の共同化,施業･経；
営を担っていく経営体・事業体の，

育成等が課題となっている。森林

組合においても，地域の森林所有；

者等から一層の信頼を得て，施業J
や経営を安心して任せられる引き‐

受け手としての役割を果たすことI
が期待される。

今から約20年前,私がまだ学生であったころ，林

学の理論や技術を学びながら,｢林業は純粋に産業と

して生き残れるのか｣，「国有林は独立採算制で経営

を続けていけるのか」といった素朴な疑問というか

漢とした心もとなさを感じていた。一方，自然の恵

みを基本とした産業という観点からは，いずれ林業

の時代が来るのではといった頼もしさも同時に感じ

ていた。考えてみれば，このような何ともとらえど

ころのないところが，私にとっての林学もしくは林

業の魅力であったような気がする。

それから，あっという間に年月は過ぎ，当時と比

較してみると状況は大きな変貌を遂げている。林業

が純粋な産業として成り立ち難い状況はよりはっき

りとしてくる一方で，林業総生産の増大等を政策の

目標とした林業基本法は，森林の多面的機能の持続

的発揮を第一とする新基本法へと改正された。国有

林も抜本的改革の歩みを進めている。また，地球温

暖化防止対策として，森林の二酸化炭素吸収源とし

ての役割が定量的に国際ルールの中に組み込まれる

などということは，20年前には夢にも考えていなか

った。

行政の中に身を置き，日々の仕事に四苦八苦して

いる中ではあるが，立ち止まって考えてみると，基

本理念は学生時代に抱いていた漠とした心もとなさ

に，答えを出す方向に動いてきたと感じている。

だが，わが身を省みて，果たしてこういった理念

を具体化していける林業技術が備わっているのかと

考えれば，自信がない。林業総生産の犢大といった

単純明快な目標の下で技術とは異なり，多岐にわた

る分野で地道な技術的積み上げと総合化が，今後の

技術にはますます必要とされてくるように思う。

一層，林学（この言葉も時代遅れのようではある

が）や林業のとらえどころのなさは広がった観があ

るが，それが魅力と受け止めつつ，－歩でも前に進

むことが必要と考える今日このごろである。
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i農林水産環境展2001開催される
宵

：

：‘‘自然との共生を目指して”とを記入すれば送付してくれるのは
;｝題された農林水産環境展2001が，ありがたい。ついつい資料をもら
§

：昨年のl1月28日から30日にかいがちなので，帰りの荷物が非常

｜けて,日本ｺﾝべﾝｼｮﾝｾﾝﾀに重くなってしまうからだ。
＃－（幕張メッセ）展示ホール8を出展は，圧倒的にリサイクル関
；会場として開催され盛況だった連のものが多く，タイトルどおり
＃（写真①)。自然との共生を目指した工夫･成
§日林協も主催者に名を連ねる催果が披露されていた。

1しだが,出展企業も多く,各社のまた,"河川環境展200,""ウェ
；対応もていねいだ。実物あるいはステック2001''なども同時開催さ

；模型を見ながら，その場で興味深れ，これらは展示ホールが異なる

蝋鵜馥職篭蕊謡
：いるだけでも参考になることが多うな大展示場を二つ,三つと見学

鶴麟蔑灘要慨蹴撹
1…………"’……－－｡…--｡=……………壜………-………‘……………

洲 蕊
１
〃
ロ
、
己
甲
も
柄
凹
田

▲写真①会場風景

郷土自慢の野菜や漬物の販売コ

ーナーあり，疲れた人たちのため

の軽飲食コーナーあり，ネット上

での情報検索とはひと味違ったお

祭り性.ふれあい要素のある催し

と言えそうだ。

一方，メッセとは別会場になる

のだが,"第2回農林水産シンポジ

ウム”が併催された。各関連団体

等が主催するいくつかのシンポジ

ウムがあり，例えば，（社)海と渚

環境美化推進機構が主催した「農

畜水林の連携による水環境保全の

推進について」（写真②)では，北
一一両

小澤今朝芳追悼文集編集委員会編

幾山河
小澤今朝芳追悼文集

取扱所：日本林業調査会

〒162二0845新宿区市谷本村町3－26ホワイトビル4F
a03-3269=391,1FAXO3¥3268-5261

2001年、局発行"A5:判,旧1頁
｛緋売品:;翅萎既0円分fご頒布可）

■ 上のすべての個体（計5万本）に

番号を付し，樹種を同定するなど，

森林の生態を基にした施業の重要

さを早くから認識していて，画一

的な森林施業の問題点も把握され

ていた。こうした逸話も記されて

いる。全林野労組分裂に向けた臨

時大会の席上，定員内外のすべて

の者が一体となって国有林経営に

あたるべきだと真っ向から反対論

を述べられた。

このように小澤さんは広い視野，

長期的展望の下で物事を判断され

ていたようだ。ここには小澤さん

自らが78年に記した“続.語りつ

ぐ戦後林政史”が再掲されている。
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‐おざわけ豐よし

＃小澤今朝芳さんと言っても今でった後の生き様など，種々の面で

＃は知らない人のほうが多い。将来今日的意味を投げかけてくれるも

〈を嘱望されながら45歳の働き盛のとなっている。

Fりに通勤途上の事故で歩行困難と氏は，かつて森林経理学無用論

なり，第一線から退くことになっをひつ提げ森林経理学論争を展開，

てしまった林野庁のエリート技術また，国有林経営合理化作業の－

1者だ。99年春,81歳で没したまさ環として国有林生産力増強計画

；し〈“過去”の人である。しかし，（林増計画)の骨子を作った人とし

『この追悼文集は，友人，後輩たちて知られた。それだけではなく，50

；による小澤さんの人となりを物語年代初頭に今で言う大面積(I33
かむ弧こ

；りながら，国有林経営の今に至るha)のモニタリング試験地(神居古
たん

；経緯，あり方，さらに身障者にな潭施業指標林）を造成，直径7cm
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●ヨ毒 ●

迦亟籠抄｜騨
大径君写ゞ蘂②儒健ｼﾝ叢ジｳﾑの-会場｜

大農学部長の太田原高昭氏によるI
F循環型社会の形成－特に農畜水I大径材生産の大切さが最近注
林の連携への期待」と題する基調I目されてきている。私の手元に

欝些縦懸遙識謹篭驚蔓
ていた｡太田原氏は,産業界も縦1大径長大材の生産供給ｼｽﾃﾑ

灘総菫鰯熊噌if調蜜籠鰹繍

欝鴬幾蔦|灘繍織
、れた意図が,ゞﾜﾘと伝わっ劃題薫鰡蝋蕊鵡木』
くるようだった。リを課題として開かれた研究会

（普及部編集室/吉田功）’（大阪国際ﾌｫーﾗﾑと呼称）
一一=-－－…一＝で，かつては海洋に乗り出した

、大型船建造の復活を願い，その

林増計画の構想，検討経過，実施，材料として大径材の生産条件を

木材増産計画への転換，そして結；研究することを目的としている。

びには反省と総括があり，これら｜，このフォーラムでは,「日本の海
：辺生活と巨木文化|，「太径長大

は現役諸氏も大いに啓発される内I材による木造船技術｣｡｢文化財容だろう。
I建造物における太径長大材の使

また，本書にはこんな上司の下1用と確保」などの研究が報告さ
で仕事ができて幸せだったというiれ，私も「太径材生産．持続の
文であふれている。そこには仕事【条件」との題で報告した。
ができるだけでなく面倒見のいい,I後者は文化庁が全国大学演習

あるべき上司の姿が醸し出されて；林協議会に依頼した研究で,「身

いる。さらに，今日の国有林経営』近にある大径材を利用して築き

購簔襄鵜|蕊刷窪．
往年の駿才たちが回顧録風にまと｜ればよいか｣が課題
められ，貴重な林政史的資料にも！とされている。報告
なっている。あの事故がなかった4内容も「修理用資材

ならば，もしかすると今ある国有。確保のために必要な
林も違った形になっていたかもしj施策について｣，「檜

れないという思いを抱かせる‘非i野噸齢黙
売品ではあるが，取り寄せて読む

設定への提言」など，
に値する本である。

伝統的建造文化財を
（森林総合研究所／佐藤明）！
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岬

大径材生産
維持・保護するための大径材の

確保策を取り上げている。

以上は大径材に関する最近行

われた二つの研究会での動向で

あるが，この面での関心はこれ

から一層の深さを増してくると

思われる。今，林野庁が熱心に

取り組んでいる「巨木100選」

などの大径材の保護策もその関

心の現れであろう。願わくば，

この「大径材づくり」の運動を

これからの里山づくりの一つの

大きな核として位置づけてほし

いものである。針・広葉樹を含

む大径材の生産地として，里山

は最適と考えるからである。
（筒井迪夫）

叩
閃
咄
Ｍ
１
恥
皿
ｒ
ｌ
Ｌ
Ｉ
ｌ
四
曲
〃
で
閲
婦
晒
再
ｐ
１
Ｌ
■
口
。

林増計画の構想，検討経過，実施，

木材増産計画への転換，そして結

びには反省と総括があり，これら

は現役諸氏も大いに啓発される内

容だろう。

また，本書にはこんな上司の下

で仕事ができて幸せだったという

文であふれている。そこには仕事

ができるだけでなく面倒見のいい，

あるべき上司の姿が醸し出されて

いる。さらに，今日の国有林経営

の礎となった経営計画を取り巻く

状況と，高度経済成長に向かう前

とその最中の経緯を秋山元長官ら

往年の駿才たちが回顧録風にまと

められ，貴重な林政史的資料にも

なっている。あの事故がなかった

ならば，もしかすると今ある国有

林も違った形になっていたかもし

れないという思いを抱かせる，非

売品ではあるが，取り寄せて読む

に値する本である。

（森林総合研究所／佐藤明）
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注）文中「太径」は木造建築研究フォーラムの用語。大径の意。
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国菌根陸きのこ人工接種モデル事業

”職長替川襄蕊誌誹鍍職｜口樹木生理的手法を用いた枝打ち技術の確立

上I罷'正文･和口識｜
口幹材の形賛遼ｺﾝﾄﾛー ﾙするための癖鴬蛾;．．．，．号：．‐、

術の確薩和'.美明‘上田正窯'
ﾛ低戴〆晴林等'ステムの開発に関する調査

上田正文･和に|美明．

口地域材を刺用した高信頼性職造用材の開発

一スギLVLを用いた多I識息木質継手の実用化一

中田欣作・杉本英明・和田博・

増田勝則．満名香織

ロ地域産材の低コスト乾燥技術の開発

小野広治・寺西康浩一

Ⅱ
ﾛ野外鹿〈慾試験による集成材の接着耐候辮悩瀧
術の確立

満名香織･和田博・中田欣作・増田勝則・

ロ表面処理金属を用いた接着接合によるスギ小径材

合わせ梁簡易工法(CLCS工法）の開発

和田博・満名香織・増田勝則・中田欣作

ロ木質軽量体の物性向上に関する研究

増田勝則・和田博･満名香織一

口地域産材による高耐久性新素材の開発

＝熱圧口壹ル法による木材淡間の改質技術の確立

伊藤貴文・安武淵字

画地域産猶による高耐久性新素材の開発
一圧縮法を導入した薬剤注入法による材質の政良

．：、

安武温子・伊藤貴文言

ロ拡散処理法による面材料の寸法安定化害

岩本頼子・伊藤貴文・安武温子

ロ化学修飾湾こよる高耐久性部材の開発

一薬剤の注入率力ぎ寸法安定性に及ぼす影響一、‐

伊藤貴文・安武温子・岩本頼子

研究報告第13号

2001年3月三重県科学技術振興センター林業

技術センター

（論文）

鰯石川県出雲廃坑繍匡おけるキクガシラコウモリ個

体群の研究佐野明

研究報告29号

平成13年5月山形県森林研究研修センター

ロナラ類集団枯損林分の特牲と分離菌の病原性

一分離菌の接種による枯損面再現一

三浦直美・齋藤正一・三河孝一・

小野瀬浩司．中村人史・森川東大

ロナラ類集団枯損被害立木へのくん蒸剤注入による

カシノナガキクイム豊シとナラ菌の防除法の改良

『齋藤正亭‘中村人史・三浦直美

ロ皆制りしたスギ丸太の蕊燥犠牲と強度性能
後藤徹･高橋幹夫
.霞‘'

ロナラ菌の接種によるミ§ズナ露の枯損

三河孝一．三浦直美・齋藤正声・・

小野瀬浩司･中村人史

平成12年度業務報告

平成13年6月奈良県森林技術センター

□機械化作業システムに適合した森林施業法の開発

山下俊二・江口篤・生錨胆一

口急傾撚馳における乗用型モノシールに関する調査

山下俊垂･識口篤・凱揮超一

口炭素窯の改良生灘起一

口大和川流域森赫の公益的機能増進のだめの調査
江口篤･生澤起一・渡辺和夫

口畑ワサビに関する研究倉谷幸作

ロ薬用きのこの栽培技術の確立

渡辺和夫・小畠靖・長谷川美奈・

河合昌孝・倉谷幸作

口菌根性きのこ:の安定生産技術の開発

河合昌孝・長谷川美奈

口きのこ新品種の開発

小畠靖･長谷川美奈、河合昌孝

Ｅ
斡
罪
町
帆
‐
ｊ
Ｉ
ｌ

１
１
１

i;嵯蕊県科学技術振興センタ劃#難捷術ｾ+ンターは20()1
Wnllﾘ]二本木3769=1TEL,059"262-5352FAX.059-262
0狸寒河江市寒河江丙2707､TEL:0237=84-4301FAx.
高市郡樹取III1.TELO744~52f2380FAX､0744-52-4400

年4月11ﾖ付けで名称が
-0960

0237-86-9師7

璽県科学技術振興センター桃業研究篇’三蕊県科学技術振

蕊わりました）
111形県森椛研究研

〒証5-2602-志郡
修センター〒991-0

奈良県艤林技術センター〒号635蔦0133

★ここに紹介する資料は市販されていないものです。必要な刀は発行所へお問い合わせくだきるようお願いいたします。
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十J津癖
::蘆分I麓雲零蕊塞秀謝簡-綴蕊簔…
；全国第36回林業関係広報誌．実施中～棚全国林業改良普及協会(東京棚！

！”~”‘鋤瀧職騨霧蕊
；東京第35回林業技術シンポジ21．7全国林業試験研究機関協議会（愛媛蝋

ウム林業試験場内念0892-21-2266)/イイ
ー1‐1)／「木質資源の循環咽利用を

;i# をテーマとして，会員である公立試聯
’行う。

I鴇幽氷職繕満脇した学校施設に麗職繍篭繍熱灘蝋
Ik､灘…筆幾蝿’雛蕊灘篭

|簔
境一は{'1か？」また，「私たち一人一人の

I千葉第24回全国優良ツキ板展2.26～28全国天然木化粧合単板工業協同組合拠
示大会03-3501-4021)/日本コンベンション

／内外天然木ツキ板，約1,000点をl1

:""___:mmwzxr--雲－－窪＝雲．－二星醗一一一…

Lい！

一賃
=

角

月1
セーー品…刀

灘蕊溌戴綴蕊灘驚蕊識箪
Ll

'腿

裟鰯潅続鐵職蕊簿期‘間区、総

CCCILI然・文化創造会議／工場（群馬県前柵T11元総社町1127-1"027-
235-0299)/全国の西武百貨店(25店#ili),*III技研工業等で苗木，または

ドング'ﾉを無償配布｡全国5～10カ所の植林と植林後の整備のため｢緑の
班金」を呼びかける。

ｰ”

新宮様ご誕生記念「子ども
たちの未来の森｣(ロイヤル
フォレスト21）

|淵催中一
3．月来l鴬I

全1国

，’【

ハ

月2

灘識雍鮮濡謬滝容等鞠爾了r『塵釧一穂箪零落
実施中～棚全国林業改良普及協会（東京都港区赤坂1－9－13三会堂ビルa
､5.3003-3584-6639)/各都道府県または林業団体､森林組合,林研グループ等，
森林管瑠司（分局)，森林管理署が年2伺以'二発行する林業情報の定期刊
行物を対象としてコンクールを実施。

21．7全国林業試験研究機関協議会（愛媛県上浮穴郡久万町菅生280-38愛媛県
林業試験場内念0892-21-2266)/イイノホール(東京都千代田区内幸町2
－1－1)／「木質資源の循環咽利用をI]指して一木のゼロエミッション」
をテーマとして,会員である公立試験柵究機関が研究成果を発表,討論を
’行う。

溌鵬蕊鱸總駕雛緊蝋mi撫騨錨ｿ織駕
③2蝿8副9，側等の関係者を対象とした学校施設への木材使用に関する講習会。
2‘､9～11（出国土緑化推進機構（東京都千代111区平河川｣.2-7-5a03-3262-8457)･

第7IIil森林と市民を結ぶ全国の集い実行委員会（広島市中区小町
2-28-703㈱パブリイックス内盃082-248-3567)/東広島市中央公民館,西
条グランドホテル／「新世紀森林づくり・地域づくり・人づくり～より
よきかかわりを求めて」をテーマに市民，行政，大学，関係企業･団体等
が一緒になって考え行動する集い。蕊調誠演，パネルディスカッション，
ワークショップ等。

2．15森林･木質資源利用先端技術推進協議会（東京都中央IX八丁堀3-5-8京
橋第2長岡ビル盆03-3206-3046)／江東lX深川木材会館／木材の循環利
ノ11を確立するために必要な廃材のあり方と可能性について解説･提言を行
‘う。

2．26伽ニツセイ緑の財団(東京都千代ﾛ]区村楽Ⅱ1.1-1-1"03-3501-9203)/
n本生命日比谷ビル7F"|際ホール/"|II家である旧部井淳子さんによ
る，エベレストの深刻な環境汚染の実態説Iﾘlと，「豊かさの代償と責任と
は{'1か？」また，「私たち一人一人の生き方」についての講演。

2.26～28全国天然木化粧合単板工業協同組合連合会(東京都港区西新橋2-13-7丑
03-3501-4021)/日本コンベンションセンター幕張メッセ10～11ホール
／内外天然木ツキ板，約1,000点をIIWI･審査・表彰また入札を行う。

全国|，娚解関係腫報誌.|実施中～､5.30
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東京第35回林業技術シンポジ
ウム

I’

2 7

溌職
③2.18～19‘
2‘．9へザ11

各地域|職難曇た学校施設'二

腫締|齢離郷と市民を結ぶ全

東京森林・木質資源利用先端技

術推進協議会シンポジウム
「どうする1木質系廃棄物」

2．15

〃：「川部井淳子さんの緑の地2､26

球大紀行｣一エベレストか
ら見る21世紀の地球環

境一

千葉第24回全国優良ツキ板展2.26～28
示大会 I

F母
壷

国産牛肉を

安心じご
お召し上がり下きい。

か
位
い
粉
び
は
粉
な

厚生労働省と農林水産省は自治体と協力して、

BSE(いわゆる狂牛病)に感染した牛の肉等が

市場や店頭に出まわることがないよう、

次のようなBSE対策を講じていま説

さらに群しい攪報は､厚生労働省､農林水産省のホームページを琶覧下さい。

厚生労働省(http://wWw･mhiw.go・jp)溌林水産省(http://www.maff・go・jp)
発行雷､財同洪人日本食肉消費総合センター

｛受撮侭畜産業振興事業団TEL:03-3584-0291用X:03-3584-6865
TELRO3-3583-85621弧X203-3584-1246

＊+同法人全国牛乳普及協会
TELlO3-3262-7181mX:03-3262-7180

林業技術No.7182002.1-⑱



賀新年平成'4年元旦社団法人日本林業技術協会
二一時今

浬
理事長弘中義夫専務理事根橋達三常務理事鈴木宏治

理事赤井龍男甘利敬正池谷キワ子太閏昭彦太田猛彦小沢操

勝111,hE黒木隆年木平勇吉阪元兵三佐々木悪彦下山晴平

lll1l1披昭筒井辿夫難波宣土林久晴林弘半田勉

‘F井孝司；隠島康記真柴孝司的場紀麓真宮靖治南方康

麓木｜噂森圧I稲子山本博河波辺宏安養寺紀幸喜夛払

！|！易紘一

監事山r~1璽郎小沼順一

顧問三郷毅大賞仁人福森友久鈴木郁雄
職員一同"II勝美松井光零小林富士雄小II'制俊吉

●支部長の皆様へ…「第48凶林業技術賞（締切：3月

31LI予定)」r"48I別林業技術コンテスト(紺予切富4月

2011予定)』維蛎のご準倫をお願いいたします。●大学

支部長の皆様へ･･｢第13回学生林業技術研究論文コン

テスト（締切：3ノjl5u予定)」推薦のご準備をお願
いいたします。●研究意欲をお持ちの会臺の皆様へ･･･

｢第61ulll林協学術ｲ叶究奨励金（締切宮2月末日）」の

テーマを募集中です。詳細は本誌先月（12月）号をご

参照ください。●撮影腕自慢の皆様（会員以外の方も
可）へ…r第49回森林･林業写真コンクール（締切：

2jj281=1)」の作品を募集中です。募集要綱に大幅な

変吏がありますので、本誌10月号をご参照ください。

|､il協|皇]会|_|の||311ご|霊|きI蜂言~rrl会員の皆様には，本年もどうぞよ

ろしくお願い申し上げます。

ここで,nごろから豊富なご経験

をもとに，’I編広い視野からのご意見

をいただいております本誌編集委員

の皆様を，ご紹介いたします。

（あいうえお順・敬称略）

金指あや･子森林総合研究所

茂旧和彦｜玉|土緑化推進機構

杉澗孝職東京腱業火学

樋口靖男東京都

平川泰彦森林総合研究所

福旧健二東京大学

松本哲生11本製紙株式会社

松本光期森林総合研究所

また，林野庁からは，

（敬称略）

林政部木材課佐藤雄一

森林整備部計画課松井琢郎

同治山課村上卓也

同1膳備課原修

同研究普及課中村毅

国有林野部業務課川渕義昭

の方々に，オブザーバーとしてご協

力をいただいております。

◎海外出張（派遣）

11/30～12/24,坂本国際協力部

長，ドミニカ現地調査,同国。
◎地球環境部関係業務

12/11,於スクワール麹町(東京・

四谷),｢吸収源対策の第三者認証

制度の試行事業｣平成13年腱第二
|団検討委員会。

12/11,於スクワール麹III]･,｢炭素
吸収源データ収集システム開発事

業｣平成13年度第二同検討委員会。
◎技術研究部関係業務

12/4～5,於大分県中津江村,上

津江村,熊本県阿蘇町ほか,｢水源
地森材様能研究会｣現地検討会。
◎森林整備部関係業務

12/3,於都市センタービル(東
京),｢第3回大規模林業圏開発林

道の構造基準見直し検討委員会｣。
◎森林環境部関係業務

12/10,於群馬森林管理箸,｢第l
lnlオオタカ等の保護と人工林施業

との共生に関する調査研究検討委

員会｣。

◎林業技士養成スクーリング研修

12/3～7,於本会,林業機械部門
を(前)筑波大教授・鈴木正之氏ほ

か6名を講師として実施。受講者
13名。

12/10～14,於本会,森林評価部

門を近畿中部総合鑑定所所長・小

倉康彦氏ほか5名を講師として実

施。受講者16名。

◎番町クラブ12月例会

12/20,於本会，ビデオ上映およ

び会員による懇親会を行った。

林業技術第718号平成14年1月10日発行

編集発行人弘中義夫印刷所株式会社太平社

発行所社団法人EI本林業技術協会。

〒102-0085束京都千代田区六番町7TELO3(3261)5281(代）
振梼00130-8-60448番FAXO3(3261)5393(代）

【URL]http:"wwwjafta.orjp
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社団法人日本林業技術協会

支部支部長支部幹事

森林管理局等支部

北海道小川廉夫リ‘村亨｜
旭川川喜多進松岡俊昭
北見、上之払岩井芳枝
帯広脇ノI:俊水松野潔

譽館綴井エビ川島孝：｜森高畑博之山木

東北中｜剛茂安部一栄｜
関東潤井功平野隆昌’
東京津々兇正樹iili井武
中部尾蘭春雄有井寿美男

名古屋遠藤八郎城田久之i
近畿中国尾頭誠上村邦雄’
四国石山進久保繁幸’
九州辻健治井手證三
林野庁梶谷辰哉赤木利行

蕊幕灘本山芳裕羽場達夫
森
総合研究蕊石塚ポl.l裕長南猛彦’
#ﾎ育種ｾﾝﾀｰ中道正尚鷲淳一｜
緑資源公団H商照利r｜黒仁_I

大学支部

北海道大石井寛山本美穂I
岩手大橋本良二白旗学I
山形大高橋教夫神田リエI

景譽瞬纈瀦灘鞭｜
東京農ｴ大±野津二膿I『篝綱正：｜筑波大餅田治之中村

東京農業大河原輝彦河原輝彦､

日本大，,,根明臣瀧澤英紀｜
玉川大杉本和永杉本和永｜

新潟大ll｣本仁志山本仁志｜

静。大”,鴫,朧＊謹鱸嬢｜
信州大典住侑司原

名古屋大服部堕昭竹中千鯉｜
岐阜大戸松修伊・藤栄一

三重大山崎忠久小林美子

京都大竹内典之二村・一男（
京都府立大辮藤秀樹伊藤達夫I

鳥取大藤井聴雄佐野淳之｜
島根大井口｜鮠史長山泰秀I

愛媛大末田鍵鯵戎信鑛｜
高知大山本 武柴山善一郎｜

九州大ゞ Ⅲ麓二郎雷“茂二：｜宮崎大中尾登志雄伊藤

鹿児島大西川匡英寺｜耐行雄I
琉球大安里練雄網山統一’
－－－－－．－－－．－_‐__一=一＝一一一-一一≦_＝_一＝』

新 春王
支部 支部長支部幹事

都道府県支部

北海道

青森

岩手

宮城

秋田

山形

福島
茨城

栃木
群馬

梶本孝博

小林雅彦

坂元邦夫

菅野喜美男

品田稔

加藤征伍

紺野剛保
藤田正弘

佐藤誠

大木伸一

小室正人

松原功

三谷清

瀧澤弘

小林勝輔

山本利夫

西鍛冶肇

渡辺一夫

河野元信

古林弘充

岩田隆昭

関沢恵

中山学

佐々木太

笹尾宇平

安藤征彦

中川久之

村田善郷

池山克宏

山崎豊弘

安田知章

遠田博

浪速昭彦

荒谷元次郎

木原隆

船田征二郎
小野洋

石川誘弘
田中修二

井上英郎

上田信良

早稲田正

毛利安喜

高木茂

丸山裕三

溝添俊樹
平良喜一

妹尾建三

杉田一夫
小林静夫

菅野喜美男

黒木丞

伊藤和夫

川上鉄也

斎藤透

津布久隆

松原利泰
’
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浅海殉也

佐野一男

樋口靖男

足立賢一郎
海藤秀明

斉藤勉

井上一隆

飛岡完治

加藤正蔵

久米義輝

古沢弘康

松村史基
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奥田哲夫
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物部英樹
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小谷哲也

中久幸

内村直也

吉田耕二郎

庄野章直

久保完二

一條栄一

長野清

浜砂金徳

北之口泰哉
新垣隆
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と自然の調和を目指して。安全､そ 自全

巾広い適用害獣
ノウサギ、カモシカ、そしてシカに芯避効果

力認められた初めての散布タイプ9忌避剤で海

散布が簡単
これまでに無いｿﾂﾚ剤て:シカ､ノウサギの樹

噺榔分の皮剥ぎ被害に予防散布が行えます。

長い効果
薬液は素早く乾燃し､降椰iによる流亡がなく、

食害を影明にわたって防ll:Lます。

安全性
有効成分のジラムは、殺菌剤として長年使川

されてきた低調生薬剤て薯通物です。

野生草食獣食害忌避剤
農林水産省登録第17911号

．
・
・ ｱ菌水和剤

’
ゲ

ク

f
l販 売［鴎大同商事株式会社製造保土谷アグロス株式会社

本社／〒IO5-0013東京都港区浜松町1丁目10番8号(野田ビル5F)

東京本社03(5470)8491(fti/大阪06(6231)2819/九州092(761)l134/札幌OII(563)0317
カタログのご請求は、上記伽ﾘiへどう蕊 蕊

〆 、

100万本出荷達成!1

1 I食害された苗木にへキサチューブ木 チれ

保育事業に最適です

･食害された苗木は早期に復活します

.改植(地ごしらえ。苗木・植栽費)は不要

｡かぶせる時期は選びません

｡育てたい本数にだけかぶせてください

食害完全防止・篝異的成長促進・下刈り軽減。誤伐防止

雪害防止・活着率向上・植栽本数大幅カット・管理軽減

トータルコストダウン・野生動物と共存

http://Wwwbhexatube・com

挑蛎臨認賭畷
営業部京都

613-0034京都府久世郡久御山町佐山

西ノロ10－1日本ファミリービル

(tel)0774-46-1351(fax)0774-48-1005
ヘキサチューブを被せて大きくなった食害苗木

ノL

造林木を野生動物の食害から守る
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測る
あらゆる図形の座標・面積・線長（周囲長）・辺長を

圧倒的なコストパフォーマンスで簡単に同時測定できる外部出力付の一一

測
定
ツ
ー
ル
の
新
し
い
幕
開
け 嬉黙 ’ ’検査済み±0.1%の高精度

与呉はスーハーブラニクスβの1蝉Vlタイプ

スーパープラニクスβは､工場出荷時に厳格な検査を施して

いますので､わずらわしい誤差修正などの作業なしでご購入

されたときからすぐ±0.1％の高精度でご使用になれます。

ス
ー
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ラ
ニ
ク
ス
に
β

使いやすさとコストを
’ ’コンビュタフレンドリィなオプションツール

追及して新発売！
16桁小型プリンタ、RS232Cインターフェイスケーブル、

ワイヤレスモデムキーボードインターフェイス､各種専用

プログラムなどの充実したスーパーブラニクスαのオプショ

ンツール群がそのまま外部出力のために使用できます。

スーパープラニクスβ(ー ﾀ）

や外部出力'付今
標準タイプ･…・

プリンタタイブ

￥160000

￥192000

（
ベ
ー
タ
）
登
場
。

|， ’測定操作が楽な直線補間機能とオートクローズ機能

〆 、
豊富な機能をもつスーパープラニクス

の最高峰スーパーブラニクスα(ｱﾙﾌｧ）

スーパーブラニクスαは、座標辺長線長、

而積、半径、図心三斜（底辺、高さ、面積）、

角度（2辺長、狭角）の豊富な測定機能や、コ

ンピュータの端末デジタイザを実現する外部出
力を備えた図形測定のスーパーディバイスです。
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新版好評発売中幻

日林協創立80周年記念事業 平
成
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月
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昭
和
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日

唖

森林･林業百科事典
●㈱日本林業技術協会編C発行

■B5判

:丸善㈱出版事業部

発
し

第
三
種
郵
便
物
粥
（
毎
月
一
回
十
個
発
行
）
林
業
技
術
第
七
一
八
号

1,250頁上製.函入

■定価本体28,000円十税

森林鏡群林業･擁産業にかかわる全ての分野
項醗量900語,索割織3,000語に及ぶ膨大な船

を網羅解i洲

及ぶ膨大な情搦が本害に〃

[本書の特色］

●日林協創立80周年記念事業として刊行－6カ年に及ぶ編集・制作期間，各分野を代表する執筆陣
（143名）による信頼の書。
●｢森林」「環境」「林業」「林産業」にかかわる全ての分野を網羅一解説項目は前版の1．7倍にあたる
2,900項目を収載。

■｢森林生態・環境」「治山・治水」「育林」「育種」「政策」「計画」「経営」「伐木・搬出」「林産物利
用」等の蟇本的重要分野は，これまでの成果や最新の知見を加えてさらに充実。
■｢環境問題」「生物多様性」など21世紀森林の課題等についても解説項目を充実。
■｢国際化｣｢市民参加｣｢森林レク利用｣｢バイオテクノロジー研究｣｢森林GIS｣｢高性能林業機械化」
など最近の情報や動向も充実解説。

●知りたい事項，確認したい事項をすぐに検索（索引約13,000語)，資料図版を充実して懇切な解説。
索引には，主として英語（ほかにフランス・ドイツ・スペイン語等）を付記。
●林務関係者，政策立案者，研究･教育者，実務者，学生諸氏はもちろんのこと，森林に関心をもつ一
般の方々まで幅広く利用できる内容構成。
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五
円
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て
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ま
す
）
送
料
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五
円

全国の書店または発行所の丸善に直接お申し込みください。［日林協での販売は行っていません］

加害腿版事業部]語I蝋輔輔顯驍柵

●本雲は，

日本に留学，木平勇吉先生の指導を得て日本の森林・林業・木材産業を紹介したコンパクトな英文ガイ
ドブック。教材として，まだ海外からのお客様にも最適な一冊です。

麺醗
THE川匠STS*JAPAN
JoSASSEジヨーサツセ ロ絵：カラー

オーストラリアビクトリア州天然資源環境省・ B5変型80頁

林木技術センター主任研究員｡農学博士定価(本体1,000円十税）

本吉の構成…日本の自然・動植物。森林帯とその特徴。日本の森林の

歴史。所有形態・管理・法体制等。日本の人工林。木材の需給。木材

産業。参考文献。日本産樹種名の和英対照表など。
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鳶溌

鶴灘患

〒102-0085東京割汗代田区六番町7
TELO3-3261-6969FAXO3-3261-3044本書のお求めは…紬日本林業技術協会普及部まで材僕 普及部まで詞

今
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	2002年1月号目次

	年頭のごあいさつ

	スギの材質_スギ材質の特徴

	スギの材質_スギ品種間における材質の変動
 
	スギの材質_林木育種によるスギの材質改良
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	会員の広場_知床半島の付け根,金山団地における群状植栽

	技術は役に立つのか？開発援助における技術と社会8_実験と援助
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	浜口哲一の5時からセミナー10_新参昆虫と温暖化／統計にみる日本の林業_合併が進む森林組合の状況／こだま_最近思うこと
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	奥付対向
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